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Aquest document recull els passos realitzats per l'elaboració del Projecte Final de 
Carrera (PFC d'ara endavant). En ell es recullen les accions realitzades des del 
moment en que es concep la idea, passant per una especificació dels elements que 
formaran el sistema, fins a la etapa final d'implementació, passant per una etapa 
prèvia de disseny. 
L'elaboració d'aquest PFC es centra en la creació d'un videojoc utilitzant les noves 
possibilitats que ofereixen una millora significativa en les eines de desenvolupament 
web, amb la darrera versió del llenguatge d'etiquetes HTML5, així com la inclusió de 
noves llibreries JavaScript per la manipulació d'imatges i dades. 
En concret recull els passos elaborats per la creació d'un videojoc de naus en dues 
dimensions aprofitant la llibreria Canvas d'HTML5. 
1.1 Objectius inicials 
L'objectiu principal d'aquest PFC resideix en realitzar un videojoc en dues dimensions 
que funcioni des d'un navegador fent servir per a això les noves tecnologies web 
incorporades recentment. 
Tot i que en un primer moment no és clar quin tipus de videojoc es vol obtenir com a 
resultat final, finalment es fixen els següents objectius principals del projecte: 
• Estudiar la nova versió d'HTML5, estudiant la viabilitat de realitzar un videojoc en 
dues dimensions. 
• Realitzar un document que sintetitzi el tipus de videojoc que es vol realitzar així 
com els elements que el compondran.  
• Un cop comprovada la viabilitat de la tecnologia i havent especificat el model de 
videojoc a desenvolupar,  es començarà a realitzar un prototip del videojoc. 
• Donat que es tracta d'un entorn de joc centrat en internet, avaluar i 
desenvolupar (si s'escau) la possibilitat de realitzar un entorn de joc entre 
diferents jugadors. 
1.2 Motivació 
La indústria dels videojocs és una indústria que genera una gran expectació arreu del 
món. Són milions els usuaris d'aquest tipus de productes que passen cada setmana 
una bona quantitat d'hores amb aquest passatemps. 
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Si ens centrem només en Estats Units, la mitjana setmanal que passen els usuaris 
jugant a videojocs és d'unes 13 hores. De fet, els resultats financers d'aquesta 
industria (videojocs, consoles, comandaments i altres perifèrics) manifesten una  
tendència estadística a l'alça tot i la disminució del consum provocat per la pirateria i 
la crisi. 
A continuació es mostra una gràfica on es poden veure les estadístiques de 2012 i 
2013 així com els resultats esperats segons les dades recollides per statista.com: 
 
Figura 1: Gràfica de la recaptació en 2012 i 2013 per la industria dels videojocs  
http://www.statista.com/statistics/237187/global-video-games-revenue/ 
Com es pot observar, només en el 2012 es van generar 78 bilions de dòlars. Per tant 
parlem d'una indústria amb un gran mercat objectiu que està disposat a gastar els 
seus diners per gaudir del seu temps d'oci. 
No només els més petits juguen als videojocs, sinó que la industria dels videojocs ha 
seguit explorant mercats no explotats demostrant que tothom pot entrar en el rang 
del públic objectiu. El cas més clar és el de la Nintendo Wii i els seus videojocs, que 
fan jugar fins i tot als més grans de la casa. 
El fet que la indústria dels videojocs tingui una tendència a l'alça juntament amb el 
fet de ser una de les aficions de l'alumne, van motivar a que aquest decidís escollir 
realitzar un videojoc com a PFC. 
En concret va voler estudiar noves oportunitats i tecnologies que s'estaven 
presentant i que podrien ser la futura tendència dels videojocs, que ja es comença 
ara a manifestar a smartphones i xarxes socials com Facebook, demostrant ser molt 
rendibles. 
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1.3 Consideracions del projecte 
Es tracta d'un projecte que parteix de zero, i a més del temps empleat per dissenyar i 
implementar el joc, també cal afegir l'empleat en l'especificació del resultat final que 
es vol aconseguir. 
Tot i que el projecte és idea de l'alumne, el tutor del projecte és qui ajuda a marcar 
els objectius del projecte, així com donar el vistiplau a les decisions que es prenen 
durant tot el procés de desenvolupament, adaptant-se als requisits del PFC. 
1.4 Organització de la memòria 
La memòria presenta el resultat final de desenvolupar un projecte des de les fases 
inicials fins a la finalització d'aquest segons el cicle de vida tradicional del software. 
En el present capítol s'exposa la introducció del projecte, així com els objectius i les 
motivacions que han portat al seu desenvolupament. 
En el següent apartat s'introdueix la tecnologia sobre la que es realitzarà el projecte 
així com el tipus de joc que es decideix realitzar i els elements que el composaran. 
Al tercer capítol es presenta l'etapa d'enginyeria del software de planificació del 
projecte, on s'exposarà la metodologia que s'ha seguit a la realització d'aquest 
projecte, l'abast i les diferents etapes en les que s'ha dividit, sense oblidar els 
possibles riscos i estratègies a seguir per minimitzar el seu efecte. 
Al quart apartat es llistaran les eines i tecnologies que s'han fet servir durant el 
desenvolupament del projecte, així com la justificació de cadascuna. 
En els capítols cinquè, sisè i setè s'exposa en desenvolupament propi del projecte, 
passant per les etapes d'anàlisi, disseny i implementació. 
Al vuitè capítol es mostraran el resultats i conclusions a les que s'ha arribat, no 
només del projecte, sinó també en un sentit més general. I s'aprofita per llistar 
tasques que es podrien realitzar per millorar el resultat final del projecte i objectius 





2 Context del projecte 
En aquest apartat es presenta el projecte mitjançant un document de disseny 
anomenat Game Design Document. 
A continuació, i per tal de facilitar la lectura, s'ha decidit crear un apartat on es 
presentaran de forma resumida els aspectes generals del videojoc. 
Finalment, es llisten les tecnologies escollides per realitzar el desenvolupament del 
videojoc, amb una descripció de cada una així com la motivació del seu ús. 
2.1 Estructura general 
2.1.1 Presentació del joc 
Després d'avaluar diferents opcions, es va decidir realitzar un videojoc en dues 
dimensions de naus espacials, de la família dels shoot'em up, on el jugador ha 
d'esquivar els obstacles i atacs enemics, mentre intenta eliminar-los a mesura que se 
li presenten. 
Per garantir que cada partida sigui única, es va decidir realitzar un videojoc 
procedimental per nivells, on tots els elements del nivell es generen de forma 
aleatòria, intentant aconseguir una experiència de joc única encara que el jugador no 
superi el nivell i hagi de tornar a repetir-lo per superar-lo. 
Addicionalment, per tal de presentar al jugador un repte constant, els enemics 
evolucionen a través del nivells fent-se més resistents, ràpids, destructius o obtenint 
noves característiques. Aquestes millores dels enemics portaran a posar a l'usuari en 
posició de desavantatge, obligant a aquest a millorar les característiques de la seva 
nau per poder afrontar els reptes que se li presentin. 
L'obtenció de millores per la nau del jugador es realitzarà aprofitant els punts 
acumulats per les partides jugades mitjançant un tenda de millores dissenyada 
especialment a l'efecte, permetent a l'usuari millorar les característiques bàsiques de 
la nau, o afegir nous elements que l'ajudaran en situacions complicades. 
Finalment, si el temps ho permet, hi ha haurà una zona  per a poder realitzar duels 
amb altres usuaris d'arreu del món, per disputar-se les primeres posicions. 
2.1.2 Game Design Document 
El Game Design Document (GDD d'ara endavant) és un document que es realitza de 
forma prèvia a cap altra fase quan es vol desenvolupar un videojoc, ja que serveix 
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per definir quin tipus de joc es vol realitzar i s'hi detallen els conceptes bàsics del 
videojoc com: la història, l'audiència a la que va dirigida, els elements que composen 
el joc i la interfície d'usuari. 
En el cas de desenvolupar un joc en equip, aquest document serveix per a que cada 
part de l'equip (dissenyadors, programadors, compositors, ...) tinguin clar quins son 
els elements que formen el joc, i tinguin una visió general del resultat final. 
A continuació es pot observar el GDD realitzat a l'inici del projecte, un document de 
conceptualització que generalment està format per esbossos: 
2.1.2.1 Visió general del joc 
2.1.2.1.1 Història del joc 
El joc està ambientat en un entorn futurista, on els viatges interestel·lars són una 
realitat, i no només una idea intangible. 
La humanitat ha sigut capaç d’establir colònies a una gran quantitat de planetes 
totalment desconeguts gràcies a aquesta tecnologia tan avançada. A més, en el 
descobriment d’alguns d’aquests planetes han descobert altres cultures avançades, 
amb la que han pogut establir relacions comercials i socials amb èxit, deixant a 
banda els prejudicis per la diferència entre races. 
Però no tot són flors i violes, hi ha una altra raça interplanetària que vol dominar tots 
els confins de l’univers esclavitzant o eliminant altres races. Per això, amb l’ajut 
d’altres races amigues, s’ha creat una unió per lluitar contra aquest enemic comú. 
En aquest ambient futurista els jugadors encarnen el paper de capitans de naus 
exploradores, equipades amb mecanismes d’autodefensa, per defensar-se mentre 
segueixen expandint els seus horitzons en busca de noves races. 
2.1.2.1.2 Funcionament bàsic 
El jugador, encarnat en el paper d’un capità d’una nau de reconeixement, controla 
una nau espacial amb la que ha de superar tots els obstacles i enemics que es va 
trobant durant la seva travessa espacial, per tal d’estudiar-los i poder concebre 
estratègies i millores per poder plantar cara a aquesta raça dominant. 
Meteorits errants, naus espacials enemigues, ones electromagnètiques; són alguns 
dels obstacles als que els jugadors hauran de plantar cara. 
Com a joc de supervivència que és, els jugadors hauran de fer servir la seva habilitat 
per esquivar o destruir els obstacles que vagin trobant. Pel desenvolupament 
d’aquest punt, les naus disposen de certa capacitat armamentística, que inclou l’ús 
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de rajos làser, bombes protòniques, i l’ús d’atacs especials, que en combinació amb 
les armes més bàsiques i la capacitat d’evasió, faran que els jugadors obtinguin una 
jugabilitat essencial i divertida. 
Com s’ha comentat, els jugadors agafen el control d’una nau d’exploració i estudi, 
per tant, a mida que vagi superant obstacles obtindran un cert nivell de 
coneixement, que podran fer servir per millorar la nau, així com la seva autodefensa, 
però és clar, com a raça súper desenvolupada, els enemics també obtindran dades 
dels combats, cosa que farà que aquests evolucionin, i que per tant representin un 
repte constant. 
2.1.2.1.3 Audiència objectiu 
La audiència objectiu d’aquest joc pretén buscar jugadors ocasionals o més 
entregats, de franges d’edat entre els 9 i els 40 anys, que busquen fer partides 
casuals. I que no volen trigar massa temps a descarregar les dades necessàries per 
jugar. 
2.1.2.2 Elements del joc 
2.1.2.2.1 La nau espacial 
La nau és l’element principal del joc, i és l’element que controla el jugador. 
Juntament amb les naus enemigues, les característiques de les naus van 
evolucionant a mida que passen els nivells o s’adquireixen noves millores. 
Per a fer-ho hauran de fer servir els punts aconseguits per eliminar o esquivar els 
obstacles que li apareixen. 
Aplicat a la història, la idea és senzilla. Els científics aniran investigant els enemics i 
escenaris als que s’enfronti el jugador, i a partir d’aquí oferiran noves solucions que 
ajudaran a incrementar el rendiment de la nau, però per poder desenvolupar 
aquestes solucions necessitaran obtenir dades directament del camp de batalla. 
Aquesta idea també és aplicable a les naus enemigues, i per aquest motiu, la flota 
enemiga també obtindrà dades dels combats que hagin fet contra les races aliades, i 
aniran fent-se millors tecnològicament. 
Aquestes millores, tant d’aliats, com d’enemics, s’aniran aplicant de forma 
progressiva, per donar al jugador cert temps per acostumar-se a aquestes, i utilitzar-
les de les formes que ells creguin més convenients. 
 2.1.2.2.1.1 Moviment i atac primari
El moviment i l'atac primari són les característiques essencials del joc, i per això 
estan disponibles des del primer moment.
El moviment permet moure la nau del 
o dirigir els atacs cap aquests.
El moviment es centra exclusivament en sentit horitzontal ja que en cas de voler
donar un ús a smartphones simplifica el control. Això p
que té poca llibertat d’acció, però a la vegada li representarà un repte respecte 
altres jocs del mateix tipus.
L’atac primari és un atac molt senzill, en que el tret es mou cap a la part superior de 
la pantalla de forma rectilínia, des de la posició horitzontal en que s’ha executat.
Naturalment, hi haurà enemics i obstacles que reaccionaran a aquest atac, ja sigui 
intentant esquivar l’ofensiva, o bé es destruiran si el mal és prou significatiu (a 
l’apartat d’obstacles i enem
Tant el moviment de la nau com l'atac principal són característiques que podrà 
millorar el jugador. Per a fer
cadència. 
2.1.2.2.1.2 Escut 
L’escut és un element que
d'obstacles i enemics, permetent al jugador rebre atacs sense que per això hagi 
d'acabar la seva partida. 
 
 
jugador en horitzontal, i esquivar els obstacles 
 
Figura 2: Desplaçament de la nau 
odria fer que el jugador cregui 
 
ics es poden veure alguns efectes produïts 
-ho podrà millorar la velocitat de moviment, i la 







La idea de l’escut és la de donar una segona oportunitat de continuar jugant sense 
haver de començar la pantalla des de bon principi. 
Aquesta eina té una característica afegida; l’auto regeneració. Aquesta característica 
s’haurà d’obtenir mitjançant punts d’experiència tecnològica, de la mateixa forma 
que la majoria d’elements, i la finalitat és la de proporcionar al jugador una segona 
oportunitat per habilitat. En altres paraules, si el jugador porta un temps sense rebre 
cap impacte, l’escut tornarà a activar-se, i podrà rebre un impacte sense haver de 
tornar a reparar la nau (final de joc a l’escenari). 
L’escut és un element que pot evolucionar, de forma que tant la característica d’auto 
regeneració com la quantitat de mal que pot rebre l’escut abans de desactivar-se 
seran característiques que aniran millorant segons el jugador cregui convenient. 
2.1.2.2.1.3 Atac secundari 
Aquest atac és una millora que el jugador haurà d'obtenir. El funcionament de l'atac 
és deixar anar una esfera d'energia, que es mourà de forma rectilínia cap a la part 
superior de la pantalla, i que en ser detonada pel jugador farà que les naus i mines 
afectades en el radi d'acció quedin deshabilitades durant uns instants, no solament 
en moviment, sinó també en atac i en defensa (deshabilita l'escut). 
2.1.2.2.1.4 Habilitats especials 
Les habilitats especials són una tècnica avançada de sortejar els obstacles o enemics 
que se li presentin als jugadors, i han de ser desbloquejats pel jugador. 
Els atacs especials requereixen una gran quantitat d’energia. Per aquest motiu, no es 
poden activar en qualsevol moment, sinó que caldrà esperar un cert temps (el 
necessari per la càrrega d’energia necessària). 
Hi hauran diferents tipus d’habilitats especials. A continuació es mostra una petita 
descripció de cadascuna. 
- Raig de partícules: és un raig que és capaç de desintegrar partícules. La seva 
potència és molt gran, i per la majoria d’enemics o obstacles és la solució per 
destruir-los. Té com a contra que el raig només es dirigeix de forma rectilínia des de 
la posició on s’executa, i provoca que la nau espacial no es pugui moure del lloc on 
s’executa l’atac fins que aquest acaba, per tant és una arma de doble fil, ja que la 
nau es torna vulnerable a atacs. 
- Escut de rebuig: aquest atac especial a priori pot semblar bastant absurd, però el 
cert és que possiblement sigui un dels més divertits de fer servir, i es pot convertir 
en un arma mortífera en mans de qui el faci servir. 
 La idea d’aquest atac és la de expulsar tots els atacs, obsta
a prop, enviant-los en la direcció de la nau espacial cap a l’objecte en sí, efectuant un 
efecte d’empenta. 
2.1.2.2.2 Obstacles i enemics
Els obstacles i enemics són la principal gràcia del joc, ja que són les principals 
amenaces a les que hem de fer front.
La quantitat d’obstacles i enemics varien d’un escenari a un altre, i també els 
enemics que s’hi presentin en cadascun.
2.1.2.2.2.1 Edificacions espacials
Són els primers tipus d’obstacles que ens trobarem al joc, i que trobarem en certes 
pantalles. Es tracta d’obstacl
de xocar i acabar el joc (independentment de com d’evoluci
escuts). 
Hi ha una modalitat d'aquest tipus d'obstacle que a més de la funció habitual, té una 
característica reflexiva que li permet repel·lir els  atacs no físics, de forma que 
rebotin en la direcció contraria a la que s’ha enviat.
Figura 3: Rebot d'atac primari d'una nau sobre un obstacle reflectant
Poden ser tant una arma com un obstacle, convertint
doble fil. 





es que no poden ser destruïts, i que cal evitar contra risc 
onats estiguin els 
 




 2.1.2.2.2.2 Mines 
Les mines són un tipus d’obstacle que deixen anar un cert tipus de nau especial, que 
són de càrrega. Aquestes naus deixen anar les mines de cantó a cantó de la pantalla 
deixant anar un cert nombre i distribuint
d’aquesta. 
Hi ha diferents tipus de mines, que s’expliquen a continuació.
- Mines estàtiques: són mines que ban baixen
a desaparèixer, o explotar
El moviment és totalment lineal cap a la part inferior, representant que el que es 
mou és la nau, no la mina en sí.
La forma d’evitar aquest obstacle és esquivar 
bé fent-les detonar, ja sigui per part del jugador (la forma de fer
jugador [tir primari, tir secundari, atac especial, explotant contra altres 
obstacles,...]), o per xocar amb un altre obstacle
- Mines dirigides: són mines, que com les estàtiques (veure subapartat anterior), les 
deixen anar naus de càrrega, i que detecten amenaces hostils (la nau del jugador), i 
les persegueixen per eliminar
El comportament és fàcil d’en
poc cap al jugador. Com en el cas anterior, el jugador les pot intentar esquivar o 
destruir, tot i que la dificultat és major.
Figura 4: Moviment de les mines persecutòries respecte la na
-les de forma aleatòria per tot l’ample 
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Aquest tipus d’obstacle no surt des de bon començament per assegurar que els 
jugadors tinguin una corba d’aprenentatge menys accentuada, i disposin de certes 
característiques que ajudaran a fer-hi front. 
A diferència de les mines estàtiques, aquestes es distingiran visualment, ja que 
disposaran d'una llumeta vermella. 
2.1.2.2.2.3 Naus espacials 
De la mateixa forma que la nau que portem, els enemics també disposaran d’aquest 
tipus d’armament. 
Les característiques de les naus espacials enemigues són pràcticament les mateixes 
que les de la nau que portarà el jugador, és a dir, es poden moure (tot i que no 
necessàriament només en horitzontal), disparar i tindre escut. 
Tanmateix, al principi les naus enemigues tenen unes característiques reduïdes, i a 
mida que es vagi avançant, les naus enemigues també milloraran les seves 
característiques (velocitat de moviment, poder destructiu dels trets, etc). 
De la mateixa forma que amb la resta d’obstacles, el nombre de naus enemigues 
està reduït a un nombre màxim en cada pantalla, a més a més, per tal de fer que la 
corba de dificultat augmenti, les naus disposaran de diferents patrons de moviment 
que s’adaptaran a canvis segons cada escenari. 
Enemics amb més defensa, altres amb més capacitat evasiva, etc. També tindran 
cadascun una aparença diferent segons les característiques (ajudarà a que el jugador 
els pugui identificar, i adaptar l’estratègia que cregui convenient). 
2.1.2.2.2.4 Meteorits 
Els meteorits són cossos de forma circular que s’aniran desplaçant per la pantalla en 
una direcció lineal que anirà variant. 
 Figura 5: Fragmentació d'un asteroide en col·lisionar amb un atac primari
A diferència de les mines i les naus especials, els meteorits quan són destruïts es 
fragmenten, deixant lloc a petits trossos més petits, per tant, 
meteorit es formen petits obstacles, que poden resultar una mica impredictibles.
això la millor opció és esquivar
esclatar en trossos més petits
2.1.2.2.2.5 Tempestes electromagnètiques
Com passa a l’espai, de tant en tant les estrelles generen radiacions solars intenses, i 
poden generar tempestes electromagnètiques que inutilitzen els aparells.
Aquest tipus d’obstacle és pràctica
principi que un atac secundari, inutilitzant temporalment les capacitat de les naus i 
les mines. 
2.1.2.3 Pantalles del joc 
2.1.2.3.1 Pantalla de joc de jugador contra l’entorn
L’escenari en que transcorrerà el joc és a l’espai, i per tant el que el jugador podrà 
veure serà el moviment de 
En cada escenari es trobarà reduït el nombre màxim d’enemics i d’obstacles que el 
jugador hi podrà trobar, de la mateixa forma que es limitarà el tipus d’enemics que 
hi trobarà. 
Cada cop que es comenci un escenari, 
enemics poden ser totalment diferents d’un cop a l’altre (es generaran 
dinàmicament). Tanmateix, per tal de trobar un equilibri, els enemics finals es 
quan es trenca una 
-los, amb el risc de que un enemic sigui el que el fa 
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ment impossible d’esquivar, i utilitza el mateix 
 
les estrelles, conforme al seu moviment. 







reservaran per a l’últim moment, ja que la seva dificultat ja serà prou elevada de per 
si. 
2.2 Tecnologies 
A continuació es llisten les tecnologies escollides per tal de realitzar el 
desenvolupament del projecte, tenint en compte que es tracta d'un software que ha 
de funcionar mitjançant el paradigma client-servidor. 
2.2.1 HTML5 
 
Figura 6: Logotip d'HTML5  
http://w3c.com 
Què és? 
Aquesta tecnologia permet crear elements que ajuden a estructurar el document i 
permet la creació de referències entre ells coneguts com enllaços. 
Motivació 
HTML5 és la nova versió del llenguatge HTML (Hyper Text Marktup Language), que fa 
referència al llenguatge per l'elaboració de pàgines web mitjançant una sintaxi de 
marques o etiquetes. 
Aquesta nova versió del famós llenguatge incorpora un gran conjunt de noves eines 
estandarditzades gràcies al W3C, organisme dedicat a la creació d'estàndards de la 
majoria de tecnologies que tenen a veure amb la web. 
La nova versió del llenguatge incorpora a més de moltes etiquetes noves, una gran 
quantitat de nous elements de formulari especialment dissenyats per smartphones, 
però els canvis més importants tenen a veure amb les biblioteques de codi afegides. 
Les noves biblioteques proporcionen al JavaScript bàsic la oportunitat de tenir 
control sobre nous elements: geoposicionament, accés a la càmera, brúixola, bases 
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de dades entre altres; la majoria d'elles motivades per la aparició i àmplia acceptació 
dels smartphones al nostre dia a dia. 
Tanmateix, per aquest projecte, els canvis que més ens interessen son tres: 
- Canvas: la incorporació d'aquesta biblioteca permet crear gràfics 2D de forma 
relativament senzilla gràcies a la incorporació d'atributs i mètodes que permeten 
dibuixar figures geomètriques i d'imatges en un element de tipus canvas. 
El lector es pot imaginar el canvas com un llenç en el que es pot dibuixar qualsevol 
cosa, i on un cop s'ha pintat una cosa, cal pintar una altra per sobre. 
Una característica a tenir en compte del canvas és que no guarda informació sobre el 
que s'hi ha dibuixat, per tant és important disposar de estructures de dades que 
permetin controlar els diferents estats dels elements dels que es vulgui disposar 
d'informació. 
- Local storage: el local storage és un tipus d'estructura de dades que funciona en 
forma de parelles {clau, valor}, que permeten emmagatzemar estructura de tipus 
bàsica com ara cadena de caràcters o nombres. 
Del local storage hi ha dues coses que és important tenir en compte; per una banda 
que té un espai d'emmagatzematge limitat que varia depenent del navegador; altra 
cosa a tenir en compte és que aquestes dades es guarden al navegador de l'usuari, i 
per tant poden ser objectiu de ser modificades. 
El local storage està limitat per domini, per tant la informació que pugui haver estat 
guardada en un domini, no serà accessible des d'un altre. 
L'avantatge d'aquesta estructura és que un cop desada informació a dins seu, 
aquesta informació és accessible permanentment a no ser que l'usuari o la aplicació 
esborri la informació específicament, i pot estalviar crides constants al servidor 
estalviant ample de banda i recursos del servidor. 
- WebSockets: els websockets són una tecnologia que permet un canal obert 
constant entre servidor i client, de forma que les transmissions es fan de forma 
pràcticament instantània, ja que no es fa una petició cada vegada, sinó que un cop 
establert el canal la informació flueix entre els dos punts d'accés. 
Per contra és necessari que tant el client com el servidor disposin de ports oberts per 
realitzar la connexió, i el servidor ha de disposar d'un llenguatge que accepti aquest 
tipus de connexió. Uns bons exemples podrien ser python o nodejs. 
Versió 
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La versió escollida per treballar és la 5, pels motius esmentats a l'apartat 2.1. 
2.2.2 CSS 
 
Figura 7: Logotip de CSS3 
http://w3c.com 
Què és? 
Aquesta tecnologia permet separar la estructura d'una pàgina web de la seva 
aparença. En concret permet establir mitjançant selectors els elements sobre els que 
es vol establir uns estils visuals, i canviar la visualització d'aquests. 
Alguns dels canvis que es poden realitzar tenen a veure amb el color, mida, família o 
estil de la lletra, color de fons, marges o vores. 
Motivació 
Aquesta tecnologia s'ha fet servir ja que separar la estructura de la presentació és 
important per mantenir el codi més net i llegible, a més de permetre el treball 
simultani entre dissenyadors i programadors sense trepitjar-se la feina. 
Un altre motiu per utilitzar aquesta tecnologia és que amb la aparició de la 5a versió 
d'HTML moltes etiquetes per formatar els elements han desaparegut. 
Versió 
La versió escollida per treballar és la 3, ja que s'han incorporat molts efectes visuals 





Figura 8: Logotip de JavasScript 
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript 
Què és? 
JavaScript és un llenguatge interpretat encarat als prototips. És el llenguatge més 
utilitzat per realitzar efectes i treballar amb els elements de les pàgines web de 
forma dinàmica des de la part del client. 
Motivació 
Aquesta tecnologia ha estat escollida ja que és totalment necessària per treballar 
amb els nous elements afegits a la nova especificació d'HTML5 que ja s'han esmentat 
a l'apartat 2.1, com son el Canvas, el Local Storage o els Web sockets. 
També és necessària aquesta tecnologia per poder modificar els elements de les 




Figura 9: Logotip de JQuery 
https://jquery.com 
Què és? 
És un framework realitzat amb i per a JavaScript. La seva filosofia és la de "write less, 
do more", que vol dir realitzar el mateix amb menys línies de codi. 
Aquest framework permet modificar els elements del DOM de forma més senzilla i 
clara, mentre realitza les adaptacions necessàries per a cada navegador, doncs 
alguns difereixen amb les formes en que cal fer servir el JavaScript. 
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Motivació 
Aquesta tecnologia ha estat escollida per la seva facilitat d'ús, la seva extensibilitat i 
per ser àmpliament utilitzada per la majoria de desenvolupadors web. 
Versió 
La versió escollida per treballar és la 1.8, per ser una versió estable i amplament 
utilitzada. 
2.2.5 Twitter bootstrap 
 
Figura 10: Logotip de Twitter Bootstrap 
https://getbootstrap.com 
Què és? 
Twitter bootstrap és un conjunt d'estils icones i scripts fets en JavaScript, que 
permeten ràpidament estilitzar elements de forma professional de forma que es 
vegin correctament a la majoria dels navegadors més utilitzats, i atorga noves 
funcionalitats que no cal implementar novament. 
Motivació 
Aquesta tecnologia ha estat escollida per fer-ho servir a la zona administrativa, de 
forma que es pugui fer mínimament atractiva sense perdre gaire temps. 
Versió 






Figura 11: Logotip d'Apache 
https://apache.org 
Què és? 
Apache és un servidor web HTTP multiplataforma que implementa el protocol HTTP. 
La seva feina és la de servir les peticions que els clients fan al servidor, retornant 
respostes HTTP o HTTPS depenent de la configuració. 
Motivació 
Aquesta tecnologia ha estat escollida ja que permet una alta configuració i per ser un 
servidor que funciona en sistemes operatius Linux i Windows (amb petites 
diferències), i donat que la plataforma de producció fa ús d'aquest sistema. 
Versió 
La versió escollida per treballar és la 2, per ser una versió estable i amplament 
utilitzada, i per ser la que fa servir l'entorn de producció. 
2.2.7 PHP 
 
Figura 12: Logotip de PHP 
https://php.net 
Què és? 
PHP és un llenguatge de programació interpretat que funciona a la part del servidor, 
que funciona molt bé amb la orientació a objectes. 
Motivació 
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Aquesta tecnologia ha estat escollida ja que l'alumne ja disposava de experiència 
amb el llenguatge i per ser un dels més utilitzats per al desenvolupament web tot i la 
seva reducció d'ús. 
Disposa d'una gran comunitat que hi dona suport, i per tant se solen desenvolupar 
drivers per a nous sistemes de gestió de base de dades. 
Un altre motiu per fer servir aquesta tecnologia és per adaptar-se a l'entorn de 
producció. 
Versió 
La versió escollida per treballar és la 5.3, per ser una versió estable i amplament 
utilitzada a més de permetre l'ús de la llibreria PDO com a pont de connexió amb la 
base de dades. 
2.2.8 MySQL 
 
Figura 13: Logotip de MySQL 
https://mysql.com 
Què és? 
MySQL és un sistema gestor de base dades basat en SQL. 
Motivació 
Aquesta tecnologia ha estat escollida ja que l'alumne ja disposava de experiència 
amb el llenguatge i per ser un dels més utilitzats per al desenvolupament web tot i la 
seva reducció d'ús. 
Un altre motiu per fer servir aquesta tecnologia és per adaptar-se a l'entorn de 
producció. 
Versió 




Figura 14: Logotip de NetBeans 
https://netbeans.org 
Què és? 
NetBeans és un IDE lliure i multiplataforma que es compenetra perfectament amb 
l'ús de PHP, HTML, CSS i JavaScript. 
Motivació 
Aquesta tecnologia ha estat escollida ja que l'alumne per ser multiplataforma i per 
ser tan fàcil de fer servir. 
Versió 








3 Planificació del projecte 
Aquest apartat centrarà l'atenció en tres elements importants que cal establir a 
l'hora de realitzar un projecte: la metodologia a seguir, l'abast i els risc i estratègies 
per combatre'ls. 
3.1 Metodologia 
Per aquest projecte es va decidir fer servir una metodologia àgil. Aquest tipus de 
metodologia es basa en un desenvolupament iteratiu i incremental basat en 
prototips. 
A continuació es pot observar un esquema d'aquest tipus de metodologia, on es 
poden observar els elements esmentats, on després de cada iteració, el 
desenvolupament passa una fase de prova que s'usa per tronar a començar el procés 




Figura 15: Cicle de metodologia de desenvolupament àgil 
http://74.220.215.237/~nearcont/northware/wp-content/uploads/2011/12/ciclo-de-entrega-agil.png 
Durant el desenvolupament del projecte, es tindrà en tot moment un prototip del 
joc, des d'on s'aniran veient els errors i la progressió aconseguida en cada iteració. 
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Aquests prototips es faran servir per avaluar l'evolució del projecte mitjançant 
reunions bisetmanals, per avaluar els nous objectius que es realitzaran abans de la 
següent reunió, així com mitigar errors que en cas de no ser solucionats a temps 
podrien plantejar un mal funcionament futur. 
Durant el desenvolupament es realitzarà la documentació necessària que garanteixi 
el correcte desenvolupament i manteniment de la implementació realitzada fins al 
moment. 
Addicionalment, el projecte estarà penjat a un servidor web públic per que altra gent 
pugui accedir, provar i enviar feedback sobre les sensacions del joc, així com 
possibles errors que no s'hagin detectat durant el testeig de cada implementació. 
3.2 Abast 
A l'inici d'aquest projecte es van fixar els següents objectius: 
• Desenvolupament d'una interfície web que funcioni amb els principals 
navegadors més actuals del mercat (Firefox i Chrome), que permeti el registre i 
identificació d'usuaris. 
• Creació d'un menú per accedir als diferents apartats del videojoc. 
• Una zona on el jugador haurà de superar els obstacles que se li presentin en el 
videojoc. 
o Creació procedimental de les pantalles i enemics. 
o Evolució dels enemics a mesura que passen els nivells. 
o Evolució de la nau del jugador. 
o GUI per a mostrar la informació de l'estat de la nau del jugador. 
o Controls per teclat. 
• Una zona de multijugador, on els jugadors podran competir per veure qui és més 
hàbil. 
• Una zona de compra de millores, on el jugador podrà fer servir els punts 
aconseguits mentre juga per millorar la seva nau i preparar-se per a nous reptes. 
Durant el desenvolupament del projecte s'han canviat alguns dels objectius que 
definien l'abast: 
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• En una revisió de l'abast final, es decideix eliminar l'objectiu de realitzar la 
zona multijugador, ja que PHP no permet el suport natiu de websockets, i 
canviar el llenguatge de programació a aquelles alçades era totalment 
inviable. 
• Es decideix afegir una zona administrativa per a la gestió dels elements del 
videojoc, de forma que qualsevol persona pugui crear el seu propi joc sense 
la necessitat de saber programar res. 
3.3 Riscs 
Durant el desenvolupament d'un projecte és habitual trobar-se amb problemes que 
poden sorgir, i que si no es tenen ben controlats poden fer que un projecte caigui en 
desgràcia. 
En aquest apartat es llisten els riscos que es preveuen, així com les mesures de 
mitigació i/o contingència que se'ls aplicaria en cas de sorgir per mirar de reduir 
l'impacte ocasionat en la mesura del possible. 
3.3.1 Multijugador 
Donat que en un primer moment no es té molt clar si l'objectiu de l'apartat 
multijugador és totalment viable amb la tecnologia escollida, és possible que s'hagi 
de canviar l'abast en certa mesura. 
• Probabilitat: Alta 
• Impacte: Baix (si s'estudia correctament la possibilitat, altrament alt) 
• Mitigació: Estudiar les tecnologies escollides per definir clarament l'abast 
final del projecte. 
• Contingència: Negociar l'eliminació d'aquest objectiu a canvi d'un altre que 
es cregui convenient de cara a satisfer la quantitat d'hores requerides pel 
projecte. 
3.3.2 Incompatibilitat amb navegadors web 
Com s'ha esmentat en punts anteriors, HTML5 és una tecnologia relativament 
recent, i com a tal és possible que algunes funcionalitats no estiguin 
estandarditzades a tots els navegadors moderns de la mateixa forma, o que 
simplement no s'hagin implementat en tots ells. 
• Probabilitat: Mitja 
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• Impacte: Mitjà 
• Mitigació: Fer servir llibreries que intentin disminuir el risc d'incompatibilitats 
i fer servir els navegadors més moderns, que almenys incorporin aquestes 
funcionalitats. 
• Contingència: Limitar l'execució del projecte al navegador que segueixi el 
major nombre d'estàndards imposats per l'W3C. 
3.3.3 Previsió temporal inadequada 
És possible que durant el desenvolupament, no es puguin seguir les previsions 
realitzades inicialment, cal recordar que l'alumne treballa a temps complert i que la 
tecnologia que ha de fer servir li és relativament desconeguda. 
• Probabilitat: Alta 
• Impacte: Alt 
• Mitigació: No hi ha cap pla de mitigació establert. 
• Contingència: Gestionar novament la temporalitat de les tasques a realitzar, 
retallant l'abast del projecte si es creu necessari. 
3.3.4 Avaries de l'equip de desenvolupament 
La tecnologia tot i ser tan fiable, sempre pot fallar, fins i tot quan es deu a efectes 
externs, per exemple per sobretensions, incendis, etcètera. Que podria impossibilitar 
el projecte encara que només fos durant uns dies. 
• Probabilitat: Baixa 
• Impacte: Alt 
• Mitigació: Realitzar copies de seguretat periòdiques, tant de la base de dades 
com dels arxius que es manipulin, recomanable fer servir un sistema com 
Dropbox o de versions. 
• Contingència: Recuperar tan aviat com sigui possible les condicions normals 
de treball amb la darrera còpia de seguretat realitzada. 
 3.3.5 Variacions de la tecnologia
Donat que HTML5 encara no correspon a una versió final, sinó que encara ara es 
subjecte d'alteracions, és molt possible que això pugui provocar erro
desenvolupament realitzat.
• Probabilitat: Mitja
• Impacte: Alt 
• Mitigació: Mirar d'estar tan alerta com sigui possible als canvis que pugui 
introduir el W3C, i intentar realitzar codi canviable.
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4 Pla del projecte 
En aquest apartat es presenta la planificació del projecte en les diferents fases del 
desenvolupament d'aquest, per deixar pas a una estimació temporal de cadascuna. 
4.1 Fases del projecte 
A continuació es desglossen les diferents fases que formaran el projecte: 
4.1.1 Fase inicial 
A la fase inicial del projecte és on es defineixen els objectius que es volen aconseguir 
a la finalització d'aquest, especificant quins son els objectius més clars, i definint 
objectius secundaris que es podrien realitzar a mode de millora un cop assolits els 
principals. 
Una altra part important d'aquesta fase és la que es dedica a estudiar les tecnologies 
que es faran servir durant el desenvolupament del projecte. 
En aquesta primera etapa del projecte es crearà el GDD, que ajudarà a definir els 
components del joc així com l'estructura i funcionament general del mateix. 
4.1.2 Fase de planificació 
Un projecte ben planificat és un projecte que no té l'èxit assegurat, però que està 
ben encaminat. Tanmateix, fer una bona planificació no és senzill, i s'ha de ser 
realista amb les fites que es volen aconseguir amb el temps disponible. 
Durant aquesta fase és important mirar de definir correctament les fases futures, ja 
que són les que marcaran el ritme de les diferents entregues en un projecte de 
metodologia àgil. Tanmateix durant el procés de desenvolupament es probable que 
apareguin diferents tipus d'imprevistos que caldrà saber gestionar a la fase que  
correspongui. 
4.1.3 Fase d'especificació i disseny 
Aquesta fase sense cap mena de dubtes és de les més importants, ja que és la que 
s'encarrega de definir l'estructura del projecte, i per tant de definir allò que 
fonamenta el resultat final. 
En concret, durant aquesta fase s'haurien de tenir tots els elements especificats, de 
forma que es puguin desgranar i aconseguir les diferents fites que es volen 
aconseguir durant el desenvolupament del projecte. 
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Per obtenir aquesta especificació a nivell de tasques, és molt útil tenir clara la 
disposició dels elements i la informació que es mostrarà a cada pantalla de 
l'aplicació, ja que serviran de guia per concretar les dades que s'han de gestionar i 
com s'han de gestionar. 
4.1.4 Fase de desenvolupament 
Juntament amb la fase d'especificació i disseny, aquesta fase és de les més 
importants. És la que s'encarrega de donar vida al projecte, portant a la pràctica a 
tot el que s'ha dissenyat fins al moment. 
En concret, durant el transcurs d'aquesta fase és on s'ha de mirar de complir amb les 
fites especificades a la anterior etapa, i gestionar canvis i errors a mesura que 
sorgeixin imprevistos durant el desenvolupament. 
Si s'ha portat una bona planificació, els imprevistos tindran un impacte moderat en 
tant que s'hagin aplicat les mitigacions que es creguessin oportunes. 
Fent memòria novament, la metodologia àgil força a disposar d'un prototipus al final 
de cada etapa que servirà per avaluar el resultat de les diferents iteracions i 
d'aquesta forma establir que fer en cada moment (seguir amb el següent objectiu, 
solucionar l'error o replantejar el problema). 
Donat que aquesta fase és la més llarga, és aconsellable realitzar un mínim de 
documentació dels resultats extrets a cada fita, que serviran no només per tenir un 
control de les tasques realitzades durant el procés, sinó que serviran de base per a 
realitzar la memòria definitiva. 
4.1.5 Fase de finalització 
És la fase on s'acabaran de fer els darrers ajustaments al projecte, i on s'ultimaran 
els darrers detalls de la memòria, per passar a realitzar una revisió dels dos 
elements, i preparar l'exposició del procés davant del tribunal. 
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4.2 Estimació d'hores 
A continuació s'especifica una taula amb la dedicació d'hores estimada inicialment 
desglossada per etapes (cal recordar que l'alumne combina el projecte amb hores de 
feina, podent dedicar solament unes 4 hores de dedicació diària): 
Etapa Dies estimats Hores/Dia Total Hores/Etapa 
Fase inicial 24 4 96 
Fase de 
planificació 




34 4 136 
Fase de 
desenvolupament 
120 4 480 
Fase de finalització 14 4 56 
 
Figura 17: Dedicació d'hores estimada inicialment per etapes 
Si se sumen les hores surten un total de 796 hores. Segons la normativa establerta 
per la Facultat Informàtica de Barcelona, la càrrega de treball per part d'un estudiant 
és de 20 hores per crèdit, d'aquí es desprèn que la quantitat d'hores estimades per 
realitzar el projecte és d'unes 750 hores aproximadament, cosa que s'ajusta al 
nombre d'hores que requereix el projecte. 
 
 4.3 Planificació inicial 
A continuació es pot veure el diagrama de Gantt creat inicialment tenint en compte la previsió de tasques realitzat a la fase de planificació:
 






5 Anàlisi de requisits 
Per aquesta etapa cal comentar que es va canviar un dels objectius plantejats 
inicialment, concretament l'objectiu de realitzar una zona multijugador. A canvi es 
realitzarà una zona administrativa on qualsevol persona sense coneixements de 
programació pugui crear el seu propi joc de naus espacials. 
A continuació es detallen els requisits que s'han pres per al desenvolupament 
d'aquest projecte, separats per funcionals i no funcionals. 
5.1 Requisits funcionals 
Els requisits funcionals defineixen les funcions que ha de poder realitzar el sistema 
marcat per les entrades dels usuaris així com procediments interns provinents del 
mateix sistema. 
Per aquest projecte, s'han definit els següents requisits funcionals: 
• Permetre a l'usuari entrar amb les seves credencials d'accés 
• Permetre canviar la contrasenya a un usuari que n'hagi oblidat l'actual 
• Carregar les preferències de l'usuari  
• Carregar la progressió de l'usuari 
• Permetre a l'usuari millorar les característiques del joc amb els punts aconseguits 
• Carregar i gestionar els elements del joc de forma procedimental (enemics, 
meteorits, mines, obstacles) 
• Gestionar la intel·ligència artificial de les naus enemigues 
• Informar de l'estat del joc, tant de la informació de l'estat de la nau del jugador, 
com del moment de finalització de la partida (tant si el jugador s'ha pogut passar 
el nivell com si no) 
• Permetre a l'usuari administrador gestionar els elements del joc (enemics, 
meteorits, mines, obstacles, etcètera) i jugadors (bloqueig d'accés al joc) 
• Gestió de complexitat dels nivells, segons el nivell on es trobi l'usuari, els 
enemics disposaran de millors característiques. 
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5.2 Requisits no funcionals 
Els requisis no funcionals marquen les característiques d'un sistema que no tenen a 
veure amb comportaments específics. 
Per aquest projecte s'han definit els següents requisits no funcionals: 
• Ha de funcionar a la majoria dels navegadors més moderns que acceptin HTML5 
(almenys Mozilla Firefox i Google Chrome). 
• La interfície ha de ser usable. 
• El sistema ha de ser escalable, permetent incorporar noves funcionalitats o la 
base de dades. 




En aquest apartat es descriuen els actors que interactuen amb el sistema així com els 
casos d'ús que protagonitzen. Tot i que per cada cas d'ús es podrien realitzar 
explicacions molt extenses, s'ha decidit realitzar un resum de cadascun, ja que 
s'explicaran més detalladament en unitats posteriors, i altrament trencaria una mica 
amb la definició de metodologia àgil. 
A continuació es llisten els casos d'ús classificats per actor: 
6.1.1 Administrador 
L'administrador és la persona que gestiona el elements i característiques de cada 
nivell del joc, així com els jugadors, permetent bloquejar l'accés als jugadors si la 
situació ho requereix. 
A continuació és llisten els casos d'ús que s'han definit per aquest tipus d'usuari: 


























o Assignar patrons de moviment 




















o Assignar a enemics 
 
6.1.2 Jugador 
El jugador és el tipus d'usuari més comú del sistema, i és el que utilitza el sistema per 
jugar, amb els elements que ha gestionat l'administrador. 
A continuació es llisten els casos d'ús que s'han definit per aquest tipus d'usuari: 
• Registre 
• Identificar-se al sistema 
• Recuperar contrasenya 
• Editar el perfil 
• Jugar 
o Moure la nau 
o Disparar 
o Disparar atac secundari 
o Utilitzar atac especial 
• Comprar millores 





Aquest apartat està dividit en quatre més on s'explica el paradigma client-servidor, el 
disseny realitzat per la part del servidor, el disseny realitzat a la part del client i 
finalment la interacció entre ambdues parts mitjançant un webservice. 
7.1 Paradigma client-servidor 
Per la realització del projecte, se seguirà una arquitectura client-servidor, que 
representa una estructura adient per a aplicacions distribuïdes com el cas que ens 
afecta. 
Aquesta arquitectura es basa en la necessitat de comunicar diferents dispositius 
mitjançant una comunicació bidireccional per una xarxa, usualment a través d'un 
proveïdor de serveis d'internet (o ISP). 
A una aplicació distribuïda hi ha un computador que generalment conté dades i els 
recursos i completa part del flux computacional d'alguna o la majoria de les accions. 
A aquest computador se l'anomena servidor i proporciona resposta a les diferents 
peticions realitzades pels clients, que acostumen a ser altres computadors que 
utilitzen els usuaris. 
 
Figura 19: Imatge representativa d'un paradigma Client-Servidor 
http://www.advancedwebranking.com/blog/wp-content/uploads/2009/09/client-server.png 
El client quan vol realitzar una acció delega la petició al servidor, en el que confia i 
que li respondrà amb els càlculs necessaris per completar l'acció corresponent. 
Fins l'aparició de l'HTML5 el servidor era qui s'encarregava exclusivament de 
realitzar la persistència de dades, hi havia una necessitat constant de comunicar-se 
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entre el client i el servidor per la comunicació d'aquestes dades. Tanmateix, aquesta 
necessitat està començant a desaparèixer gràcies als nous mecanismes incorporats a 
la darrera versió d'HTML. Aquests nous mecanismes permeten realitzar aquesta 
persistència al client mitjançant l'emmagatzematge local (local storage) o les Bases 
de dades indexades (indexeddb). 
Tot i aquesta millora en l'emmagatzemament de les dades a la part del client, en 
ocasions (com en aquest cas), caldrà realitzar la persistència al servidor. 
Generalment aquest necessitat pot sorgir per una combinació de les següents raons: 
- Adopció pobre d'aquestes noves tecnologies 
- Es vol obtenir dades estadístiques (big data) dels comportaments dels 
usuaris 
- No es vol permetre una manipulació de les dades per part de l'usuari 
En aquest projecte s'ha realitzat d'aquesta forma ja que l'adopció dels mètodes de 
persistència a la part del client encara estaven poc desenvolupats i amb constants 
canvis, i es volia evitar canviar tot el sistema degut a aquests canvis. 
7.2 Model de dades 
A la part del servidor és on recau la lògica de persistència de dades, i s'encarrega 
d'administrar i gestionar els continguts. 
Per realitzar aquesta gestió de continguts (que després es faran servir a la part del 
client), s'ha creat una zona d'administració on només tindrà accés l'administrador de 
la plataforma. 
Precisament a la zona administrativa es gestionaran tant els elements que formaran 
part del joc com els comptes d'usuari, que permetran limitar l'accés als usuaris que 
sigui necessari. 
És important que aquesta gestió es realitzi abans que entri cap jugador al sistema, ja 
que altrament es trobaria amb que el joc funciona de forma inesperada (encara que 
no es produeixin errors). 





Figura 20: Model de dades de l'aplicació 
En aquest model de dades es pot veure clarament diferenciada per una part la 
informació dels usuaris, que conforma tant la informació del compte de l'usuari com 
de les seves preferències i progressió del joc. 
I per l'altra, hi ha tota la informació necessària per poder gestionar els elements de 
cada nivell de joc, tant la història com el control d'elements, i els elements en sí. 
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Tot i l'existència de les taules que fan referència als meteorits, mines, obstacles i 
enemics, aquestes només tenen relació directa amb el nivell mínim d'aparició amb 
cada nivell de joc. De fet, els meteorits estan disponibles a tots els nivells des del 
primer. 
A cada nivell de joc es defineixen el nombre màxim i simultanis que es permeten a 
cadascun d'aquests, juntament amb les pàgines d'història. 
En els següents apartats es descriuen les diferents estructures de dades, els seus 
atributs i les relacions entre elles. 
7.2.1 user 
Aquesta és la taula encarregada de preservar les dades dels usuaris, i conté 
bàsicament les dades d'accés i control d'aquests així com informació de contacte i de 
perfil dels usuaris. 
Els camps que trobem a la taula d'usuaris són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament un 
usuari. 
• Nom d'usuari (username); valor únic que serveix per identificar a l'usuari de 
forma amigable. 
• Contrasenya (password); cadena de caràcters utilitzada per realitzar 
d'identificació correcta d'un usuari al sistema. 
• Correu electrònic (mail); valor únic que serveix per a emmagatzemar la 
informació de contacte en casos puntuals. 
• Avatar (avatar); serveix per personalitzar la representació virtual del jugador 
a l'hora d'encarnar el seu rol dintre del joc i entre altres jugadors si existissin. 
• Data de registre (registration_date); data del moment en que es registra 
l'usuari. És rellevant per a validacions d'usuari. 
• Data de revocació d'accés (ban_date); data del moment en que se li va 
revocar l'accés a l'usuari. 
• Tipus de revocació d'accés (ban_type); numèric que indica el tipus de 
revocació d'accés, que pot representar temporal o permanent. 
• Data del darrer login (last_login_date); com el seu propi nom indica, serveix 
per obtenir la data de la darrera identificació de l'usuari al sistema. 
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• Codi de restauració de contrasenya (reset_pass_code); serveix per 
emmagatzemar un codi enviat per correu electrònic en el moment en que 
l'usuari desitja canviar la contrasenya. 
7.2.2 user_progress 
Aquesta és la taula encarregada de preservar les dades de procés del joc dels 
usuaris, i conté bàsicament els punts aconseguits durant el joc i el darrer nivell que 
jugat pel jugador. 
 Els camps que trobem a la taula de progressions d'usuari són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament el 
progrés d’un usuari. 
• Identificador de l’usuari (player_id); clau forana al camp id de la taula user. 
• Punts tecnològics (tech_points); conté la informació dels punts acumulats pel 
jugador des del moment del registre. 
• Nivell de joc (story_stage_level); conté la informació del darrer nivell jugat 
per l’usuari. 
7.2.3 user_preferences 
Aquesta és la taula encarregada de preservar les preferències de joc del jugador. En 
concret conté la informació de les preferències de so per a que no li calgui 
configurar-les cada cop que hi juga. 
 Els camps que trobem a la taula de preferències d'usuari són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament les 
preferències de l’usuari. 
• Identificador de l’usuari (player_id); clau forana al camp id de la taula user. 
• Volum de la música (music_level); conté el nivell de so de la música del joc. 
• Volum dels sons (sound_level); conté el nivell de so dels efectes especials del 
joc. 
• Volum general del joc (mute); indica si l’usuari vol silenciar tant el volum de 
música com el volum dels efectes especials. 
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7.2.4 powerup 
Aquesta és la taula encarregada de preservar totes les millores disponibles al 
sistema. En concret preserva les dades dels costs (en punts tecnològics) de cada 
millora així com la descripció de cadascuna. 
 Els camps que trobem a la taula de millores són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament cada 
millora. 
• Nom de la millora (name); valor únic; identifica una millora per nom. 
• Descripció (description); serveix per explicar el propòsit de la millora. 
• Nivell màxim (max_lvl); serveix per indicar quin és el nivell màxim de la 
millora. 
• Imatge (image); conté la ruta de la imatge que es farà servir a la tenda de 
millores per identificar visualment aquestes. 
• Cost base (base_cost); indica el cost en punts tecnològics de la millora en el 
primer nivell. 
• Progressió (progression); serveix per indicar el grau de progressió del cost a 
cada nivell d'adquisició. 
• Millora precedent (previous_id); clau forana al camp id de powerup; serveix 
per indicar si la millora requereix de l'obtenció d'una millora anterior. Un 
exemple d'això podria ser la regeneració de l'escut, que precisa de l'escut per 
tenir sentit. 
7.2.5 powerup_progression 
Aquesta és la taula encarregada de preservar les dades referents a les millores 
adquirides pel jugador. En concret, per a cada millora conté el nivell adquirit fins al 
moment. 
 Els camps que trobem a la taula de progressions de millores són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament les 
progressions de les millores d'un jugador. 
• Identificador de l’usuari (player_id); clau forana al camp id de la taula user. 
 55
• Identificador de millora (powerup_id); clau forana al camp id de la taula 
powerup. 
• Nivell (level); serveix per indicar quin és el nivell de millora adquirit fins ara 
per l'usuari. 
7.2.6 stage 
Aquesta és la taula encarregada de preservar les dades dels diferents nivells del joc. 
Conté la informació del nombre d'obstacles que hi apareixeran de cada tipus així 
com el nombre màxim d'aquests elements que poden sortir simultàniament. 
 Els camps que trobem a la taula d'escenari són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament els 
escenaris. 
• Nivell (level); valor únic; indiquen el número d'escenari del que es disposa 
d'informació. Restricció textual: els nivells són consecutius. 
• Nombre d'enemics (num_enemies); indica el nombre d'enemics que 
apareixeran al nivell. 
• Nombre màxim simultani d'enemics (max_enemies); indica el nombre màxim 
d'enemics simultanis que apareixeran al nivell. 
• Nombre de mines (num_mines); indica el nombre de mines que apareixeran 
al nivell. 
• Nombre màxim simultani de mines (max_mines); indica el nombre màxim de 
mines simultànies que apareixeran al nivell. 
• Nombre d'asteroides (num_meteorites); indica el nombre d'asteroides que 
apareixeran al nivell. 
• Nombre màxim simultani d'asteroides (max_meteorites); indica el nombre 
màxim d'asteroides simultanis que apareixeran al nivell. 
• Nombre d'obstacles (num_obstacles); indica el nombre d'obstacles que 
apareixeran al nivell. 
• Nombre màxim simultani d'obstacles (max_obstacles); indica el nombre 
màxim d'obstacles simultanis que apareixeran al nivell. 
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• Permet que els enemics disparin (shot_allowed); indica si els enemics tenen 
la capacitat de disparar. Especialment dissenyat per als primers nivells. 
• Permet que els enemics es moguin (move_allowed); indica si els enemics 
tenen la capacitat de moure's. 
• Permet que els enemics facin fintes (slash_allowed); indica si els enemics 
tenen la capacitat de fer fintes. 
• Permet que els enemics disposin d'escut (shield_allowed); indica si els 
enemics poden disposar d'escut. 
• Permet mines persecutores (persecutor_mine_allowed); indica si es 
permeten mines persecutores al nivell. Dissenyat per a escenaris on no es 
vulgui l'ús d'aquest tipus de mines, ja siguin de persecució perpètua o 
temporal. 
7.2.7 story_page 
Aquesta és la taula encarregada de contenir les pàgines que ajuden a incorporar un 
fil argumental al joc. 
 Els camps que trobem a la taula de pàgines d'història són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament les 
pàgines. 
• Identificador del nivell (stage_id); clau forana al camp id de la taula stage. 
Indica a quin nivell es mostraran les pàgines, abans de començar el joc. 
• Ordre (ordenation); serveix per especificar l'ordre d'aparició de les diferents 
pàgines en un nivell. 
• Text (body); serveix per indicar el cos de la història. 
• Imatge de fons (image); indica la ruta cap a la imatge que es farà servir de 




Aquesta és la taula encarregada de contenir els diferents models de meteorits que 
s'introduiran als nivells. 
 Els camps que trobem a la taula de meteorits són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament els 
meteorits. 
• Imatge (image); conté la ruta de la imatge que defineix el meteorit.  
7.2.9 mine 
Aquesta és la taula encarregada de contenir els diferents models de mines que 
s'introduiran als nivells. 
 Els camps que trobem a la taula de mines són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament les 
mines. 
• Mapa de bits (bitmap); conté la ruta de la imatge que defineix l'animació de 
cada mina; pot ser un bitmap d'una imatge, i funcionaria com una imatge 
normal. 
• Tipus (type); indica el tipus de la mina: lineal, persecutora temporal o 
persecutora permanent. 
• Nivell mínim d'aparició (min_lvl); indica el nivell a partir del que començarà a 
aparèixer la mina dintre del joc. 
• Ample del bitmap (width); indica l'ample total del bitmap, per estalviar 
càlculs posteriors. 
• Alt del bitmap (height); indica l'alçada total del bitmap, per estalviar càlculs 
posteriors. 
• Ample del frame (frame_width); indica l'ample d'un frame de l'animació. 
• Alt del frame (frame_height); indica l'ample d'un frame de l'animació. 
• Ample de la capsa contenidora (bounding_width); indica l'ample de la capsa 
contenidora que serveix per fer els càlculs de les col·lisions. 
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• Alt de la capsa contenidora (bounding_height); indica l'alçada de la capsa 
contenidora que serveix per fer els càlculs de les col·lisions. 
7.2.10 obstacle 
Aquesta és la taula encarregada de contenir els diferents models d'obstacles que 
s'introduiran als nivells. 
 Els camps que trobem a la taula d'obstacles són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament els 
obstacles. 
• Imatge (image); conté la ruta de la imatge que defineix l'obstacle. 
• Reflexiu (reflective); indica si els atacs que xoquen contra l'obstacle reboten. 
• Posició horitzontal (horizontal_position); indica la posició horitzontal que 
ocuparà l'obstacle dintre de la pantalla. 
• Posició vertical (vertical_position); indica la posició vertical que ocuparà 
l'obstacle dintre de la pantalla. 
• Estàtic (static); indica si l'obstacle és queda quiet en la posició indicada o bé 
si apareix per la part superior fins a la part inferior. 
• Nivell mínim d'aparició (min_lvl); indica el nivell a partir del que començarà a 
aparèixer la mina dintre del joc. 
• Ample de l'obstacle (width); com el seu nom indica serveix per conèixer 
l'amplada de l'obstacle 





Aquesta és la taula encarregada de contenir els diferents models d'enemics que 
s'introduiran als nivells. 
 Els camps que trobem a la taula de d'enemics són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament els 
enemics. 
• Mapa de bits (bitmap); conté la ruta de la imatge que defineix l'animació de 
cada enemic; pot ser un bitmap d'una imatge, i funcionaria com una imatge 
normal. 
• Nivell mínim d'aparició (min_lvl); indica el nivell a partir del que començarà a 
aparèixer l'enemic dintre del joc. 
• Ample del bitmap (width); indica l'ample total del bitmap, per estalviar 
càlculs posteriors. 
• Alt del bitmap (height); indica l'alçada total del bitmap, per estalviar càlculs 
posteriors. 
• Ample del frame (frame_width); indica l'ample d'un frame de l'animació. 
• Alt del frame (frame_height); indica l'alçada d'un frame de l'animació. 
• Ample de la capsa contenidora (bounding_width); indica l'ample de la capsa 
contenidora que serveix per fer els càlculs de les col·lisions. 
• Alt de la capsa contenidora (bounding_height); indica l'alçada de la capsa 
contenidora que serveix per fer els càlculs de les col·lisions. 
7.2.12 enemy_progression 
Aquesta és la taula encarregada d'especificar quina progressió de millora seguiran 
els diferents atributs dels enemics a mida que s'avanci en els nivells del joc. 
 Els camps que trobem a la taula de progressió d'enemics són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament les 
progressions dels enemics. 
• Identificador de l'enemic (enemy_id); clau forana al camp id de la taula 
enemy. 
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• Poder (power); indica el percentatge de millora de poder a cada nivell. 
• Escut (shield); indica el percentatge de millora de la resistència d'escut a cada 
nivell. 
• Velocitat (speed); indica el percentatge de millora de velocitat de moviment 
a cada nivell. 
• Cadència (cadency); indica el percentatge de millora de la cadència (velocitat 
de la ràfega de trets) a cada nivell. 
• Velocitat del projectil (shoot_speed); indica el percentatge de millora de la 
velocitat dels projectils a cada nivell. 
• Nivell inicial de progressió de poder (power_spl); indica el primer nivell a 
partir del que s'aplicarà la progressió en el poder de l'enemic. 
• Nivell inicial de progressió d'escut (shield_spl); indica el primer nivell a partir 
del que s'aplicarà la progressió en la resistència de l'escut de l'enemic. 
• Nivell inicial de progressió de poder (power_spl); indica el primer nivell a 
partir del que s'aplicarà la progressió en el poder dels projectils. 
• Nivell inicial de progressió de velocitat (speed_spl); indica el primer nivell a 
partir del que s'aplicarà la velocitat de moviment de l'enemic. 
• Nivell inicial de progressió de cadència (cadency_spl); indica el primer nivell a 
partir del que s'aplicarà la progressió en la cadència de tret de l'enemic. 
• Nivell inicial de progressió de la velocitat dels projectils (shoot_speed_spl); 
indica el primer nivell a partir del que s'aplicarà la progressió en la velocitat 
dels projectil. 
7.2.13 enemy_initial_state 
Aquesta és la taula encarregada d'especificar quina progressió de millora seguiran 
els diferents atributs dels enemics a mida que s'avanci en els nivells del joc. 
 Els camps que trobem a la taula de progressió d'enemics són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament els 
estats inicials dels enemics. 
• Identificador de l'enemic (enemy_id); clau forana al camp id de la taula 
enemy. 
 61
• Es pot moure (can_move); indica si l'enemic té la capacitat de moviment. 
• Pot disparar (can_shoot); indica si l'enemic té capacitat ofensiva (pot disparar 
projectils). 
• Pot fer fintes (can_feint); indica si l'enemic pot fer desplaçaments 
horitzontals. 
• Pot realitzar atac secundari (can_secondary); inicialment pensat per a 
enemics finals, indica si es permet que l'enemic realitzi un atac secundari. 
• Pot realitzar atac especial (can_special); inicialment pensat per enemics 
finals, indica si es permet que l'enemic realitzi atacs especials. 
• Té escut (has_shield); indica si l'enemic disposa d'escut. 
• Potència d'atac (shoot_power); indica el poder inicial d'atac de l'enemic. 
• Resistència de l'escut (shield_life); indica la resistència inicial de l'escut de 
l'enemic. 
• Velocitat de moviment (movement_speed); indica la velocitat de moviment 
inicial de l'enemic. 
• Cadència (cadency); indica el temps que ha d'esperar inicialment l'enemic 
entre atac i atac. 
• Velocitat de projectil (shoot_speed); indica el la velocitat amb la que es 
mouran els projectils inicialment. 
7.2.14 movement_pattern 
Aquesta és la taula encarregada d'emmagatzemar els diferents patrons de moviment 
que es podran assignar als enemics per a que es moguin de formes determinades 
segons la situació en la que es trobi l'enemic. 
 Els camps que trobem a la taula de patrons de moviment són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament els 
patrons de moviment. 
• Nom (name); nom descriptiu del patró de moviment. 
• Descripció (description); descriu breument el que fa el patró de moviment. 
 62
• Situació (situation); indica amb quin estat s'activa el patró de moviment. 
Usualment les opcions son ofensiu, evasiu o distracció. 
• Patró (pattern); indica el moviment que realitzarà el/s enemic/s que el 
tinguin assignat. 
7.2.15 enemy_has_movement_pattern 
Aquesta és la taula encarregada de relacionar els patrons de moviment amb els 
enemics, tenint en compte que un patró de moviment pot estar assignat a molts 
enemics i un enemic pot tenir molts patrons de moviment disponibles. 
 Els camps que trobem a aquesta taula són: 
• Identificador (id); valor únic auto incremental; identifica unívocament les 
relacions entre enemics i patrons de moviment. 
• Identificador de l'enemic (enemy_id); clau forana al camp id de la taula 
enemy. 
• Identificador del patró de moviment (movement_pattern_id); clau forana al 
camp id de la taula movement_pattern. 
7.3 Part del client 
A la part del client és on es localitzen les pantalles de registre, login, joc i tenda de 
millores, i és on es fan servir les dades emmagatzemades a la part del servidor 
mitjançant crides AJAX (sigles d'asynchronous javascript and xml, que permeten 
comunicar-se de forma asíncrona amb el servidor per obtenir dades en els moments 
preciosos, tot i tenir en compte un cert lapse temporal). 
7.4 Part del servidor 
Com ja s'ha comentat, a la part del servidor és on es gestionen les dades que 
quedaran emmagatzemades pel seu ús a la part del client. 
7.4.1 Webservice 
Per poder comunicar les dades emmagatzemades a la zona administrativa amb el 
joc, es va decidir crear un petit webservice com a mètode per comunicar la part del 
client amb la part del servidor de forma asíncrona, sense la necessitat de carregar 
cada cop una pàgina nova, cosa que treu dinamisme al videojoc. 
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Un webservice no és més que un mètode de comunicació entre dos aparells sobre 
una xarxa. Usualment es defineixen una interfície que conté un seguit de 
funcionalitats per realitzar aquest intercanvi de dades. 
La comunicació es realitza mitjançant crides HTTP, de forma que el client indica 
l'acció que vol realitzar comunicant-se amb el servidor fent servir missatges 
serialitzats en XML o el que recentment s'ha expandit més, JSON. 
En aquest projecte s'han seguit els passos per a realitzar una comunicació REST via 
JSON, ja que redueix notablement la quantitat de dades que es transporten entre 
client i servidor, i en un servidor dedicat amb un ample de banda fixat és la opció 
més correcta. 
Tot i que s'ha comentat l'ús de REST, cal aclarir que no compta amb tots els elements 
d'una webservice d'aquest tipus, ja que a més de l'intercanvi de dades JSON, en un 
webservice REST també se sol diferenciar entre les crides GET, POST i PUT per a 
realitzar les diferents crides depenent de si es tracten de crides de lectura, 
modificació o inserció corresponentment, però per agilitzar la gestió es va decidir 
que totes les capçaleres HTTP es fessin mitjançant POST. 
A continuació s'especifiquen les crides del webservice disponibles: 
7.4.1.1 Login 
Comprova si l'usuari i contrasenya indicats son correctes. En cas afirmatiu inicia la 
sessió de l'usuari. 
Paràmetres: 
• u: nom d'usuari 
• p: contrasenya d'usuari 
7.4.1.2 Canvi de contrasenya 
Donat l'identificador de l'usuari i la contrasenya, si son correctes realitza el canvi 
amb la nova contrasenya. 
Paràmetres: 
• u: nom d'usuari 
• p: contrasenya actual de l'usuari 
• np: nova contrasenya per l'usuari 
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7.4.1.3 Canvi d'avatar 
Canvia l'avatar de l'usuari per l'indicat. 
Paràmetres: 
• u: nom d'usuari 
• avatar: URL del nou avatar 
7.4.1.4 Dades de perfil d'usuari 
Obté les dades públiques del perfil de l'usuari. 
Paràmetres: 
• u: nom d'usuari 
7.4.1.5 Carregar nivell 
Canvia l'avatar de l'usuari per l'indicat. 
Paràmetres: 
• lvl: nivell de joc 
7.4.1.6 Carregar progressió 
Carrega la progressió de les millores d'un usuari. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
7.4.1.7 Carregar completa de progressió 
Carrega la progressió de les millores d'un usuari així com els punts aconseguits fins al 
moment i el darrer nivell de joc que hagués jugat. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
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7.4.1.8 Carregar elements de nivell 
Carrega els elements del nivell que li pertoca jugar a l'usuari. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
7.4.1.9 Obtenció de millora 
Indica la millora a obtenir per part de l'usuari. Comprova que no la tingui ja o bé que 
té la millora prèvia requerida (si n'hi ha). 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
• pi: identificador de la millora 
7.4.1.10 Punts d'usuari 
Obté els punts aconseguits per l'usuari fins al moment. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
7.4.1.11 Reiniciar nivell 
S'encarrega de reiniciar el nivell de joc de l'usuari per a que jugui novament des del 
primer nivell. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
7.4.1.12 Afegir punts 
Actualitza els punts obtinguts de l'usuari sumant la quantitat especificada. 
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Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
• p: punts a sumar 
7.4.1.13 Completar nivell 
Actualitza el darrer nivell de joc jugar per l'usuari. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
7.4.1.14 Configuració de preferències 
Actualitza el camp de preferències d'usuari especificat. 
Paràmetres: 
• ui: identificador d'usuari 
• ur: codi verificador 
• action: camp a actualitzar 





En aquest apartat s'expliquen els passos que s'han realitzat per implementar tots els 
elements del sistema. 
Per una banda s'expliquen els passos seguits per implementar la zona de gestió, 
mentre que per l'altre s'explica la implementació del joc i la tenda de millores. 
Finalment s'expliquen els procediments seguits per crear el webservice, i per tant la 
comunicació entre ambdues parts, i finalment s'expliquen els dos plugins creats per 
simplificar tasques que es realitzen repetidament a diferents apartats del sistema. 
8.1 Back-end 
En aquest apartat s'expliquen les diferents pantalles que s'han creat per realitzar la 
gestió dels elements que s'utilitzaran en el joc. Per seguir un fil lineal del que s'ha fet, 
s'utilitzaran de guia les diferents pantalles que composen aquesta zona, i s'explicarà 
que s'ha realitzat a cadascuna amb més o menys detall depenent de la seva 
complexitat. 
8.1.1 Pantalla d'administració general 
Composada per un menú superior que dona accés directe tant a la zona pública com 
a la pantalla general d'administració (aquest menú és comú a totes les pantalles de 
la zona administrativa) i per un llistat d'accessos a les diferents pantalles 
d'administració general de cada element. 
Tal com es pot observar, dona accés a les gestions d'asteroides, enemics, millores, 
mines, nivells de joc, pàgines argumentals, patrons de moviment, obstacles i usuaris. 
Totes aquestes gestions permeten realitzar la inserció, modificació i esborrat dels 
elements tal i com s'explicarà a les següents seccions. 
Addicionalment cal comentar que totes les pantalles disposen d'una barra de 
navegació (breadcrumb), per a que l'usuari sàpiga en tot moment a quina pantalla es 
troba i que pugui tornar cap enrere cap a les pantalles de gestió, ja sigui de l'element 
que s'està gestionant, com per tornar a la pàgina d'administració general. 
 Figura 21
8.1.2 Pantalla general de gestió d'as
És un llistat dels diferents asteroides
A la part superior es troba un botó que permet navegar fins la pantalla 
nou asteroide, a continuació es mostra
com les accions disponibles per a cadascun
esborrat de cadascun. 
8.1.3 Pantalla d'adició d'asteroide
Proporciona un formulari per afegir un asteroide.
En aquest cas a part de la clau administrativa, 
en format PNG de l'asteroide.
: Pantalla d'administració general 
teroides 
 introduïts fins al moment. 
 el llistat amb la imatge de cada asteroide així 
, que es centren en la
Figura 22: Llistat de meteorits 
 
 





 modificació i 
 
 Si la clau administrativa és correcta i la imatge està en el format adequat i no es 
sobrepassa la mida màxima d'arxiu que pot pujar l'usuari (2 MB), l'asteroide s'afegeix 
a la base de dades, informant a l'usuari conforme
satisfactòriament, o pel contrari indicant quin 
Cal esmentar que cada cop que es crea un nou asteroide es realitza una copia de la 
imatge que puja l'usuari 
mitja (32x32 píxels) i gran 
A continuació es mostra un exemple de missatge conforme s'ha afegit un nou 
asteroide. 
Aquest missatge és pràcticament idèn
motiu no es tornarà a explicar
Figura 24: Missatge de verificació del procediment d'esborrat
8.1.4 Pantalla d'esborrat
Aquesta pantalla és general a tots els esborrats dels elements que es poden 
gestionar, de la mateixa manera que ho és l'acció d'esborrat.
També s'hi pot trobar un formulari amb una confirmació de que es vol realitzar 
l'acció d'esborrat sobre l'element seleccionat.
introducció de la clau administrativa per a real
 que l'acció s'ha realitzat 
ha sigut el motiu de l'error.
generant les tres mides del meteorit, petit (
(64x64 píxels). 
Figura 23: Formulari de nou asteroide 













Si l'esborrat de l'element es realitza correctament, es mostra
informatiu confirmant a l'usuari que l'acció s'ha realitzat correctament. En cas 
contrari es tornaria a mostrar 
l'entrada d'una clau d'administració 
Figura 26: Missatge de verificació del procediment d'esborrat
8.1.5 Pantalla general de gestió d'enemics
És un llistat dels diferents enemics introduïts
A la part inicial es troba un botó que permet navegar fins la pantalla per afegir un 
nou enemic, seguit del llistat amb el nom, el nivell mínim d'aparició, la imatge, un 
indicador de si es tracta d'un enemic final, així com les accions 
A més de les accions comunes d'edició i esborrat, els enemics 
l'accés a una pantalla per poder gestionar els seus patrons de moviment.
: Formulari d'esborrat d'un asteroide 
rà




 fins al moment. 
disponibles
també requereixen de 
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 un missatge 





 8.1.6 Pantalla d'adició/edició d'enemic
Proporciona un formulari 
A continuació es mostra el formulari que cal omplir per crear un nou enemic:
Tal com es pot observar, la  quantitat de camps que cal omplir és 
hi ha camps que només es mo
Per exemple, si l'enemic no disposés d'escut, automàticament s'ocultarien els camps 
referents a les característiques d'escut, 
La tercera columna de camps està 
mida que s'activen les diferents capacitats de l'enemic.
Bàsicament, el formulari permet la introducció de tota la informaci
l'enemic, tant per realitzar les animacions, com les dades referents a l
característiques de cada enemic i la forma en que progressaran aquestes.
En el formulari no apareixen alguns camps
calculen a partir de l'arxiu que 
cap procés d'escalat, per tant, 
l'alt i ample de frame de l'animació necessiten un càlcul extra. A més, per simplificar 
Figura 27: Llistat d'enemics 
 
per afegir un asteroide. 
Figura 28: Formulari d'adició d'enemics 
considerable
stren si a l'enemic se li activen certes característiques. 
ja que no tindria sentit mostrar
formada per camps dependents, i 
 
, com l'ample i l'alt de la imatge ja
puja l'usuari. En aquest cas a la imatge no se li realitza 






es mostren a 
ó que defineix 
es 
 
 que es 
 la gestió, si l'alt del frame o de la 
valor l'ample en cas de no 
Donat que és un formulari tan extens, abans de fer l'enviament es mira que tots els 
camps requerits estiguin omplerts i que tots els valors siguin vàlids mitjançant el 
plugin jQuery creat a l'efecte i que
capítol. 
Finalment, explicar que la progressió de cada característica de l'enemic es calcularà 
en base al nivell, de forma que segueix una progressió lineal.
La pantalla d'edició és exactament igual qu
formulari s'omple amb les dades de l'enemic que ja hi havia introduïdes, i es mostra 
la imatge actual, que en cas que l'usuari en seleccioni una de nova, serà sobreescrita.
8.1.7 Pantalla d'assignació de patrons de movim
Proporciona una eina per assignar patrons de moviment a les diferents naus 
enemigues. 
A continuació es mostra el formulari d'assignació de patrons:
Figura 29: Llistat administrable de patrons de moviment sobre un enemic
Tal com es pot observar, aques
mostra el seu nom identificatiu i el seu tipus, així com la informació referent a 
l'assignació. 
Per poder assignar o treure
mouran el patró en qüesti
Quan els canvis siguin els desitjats,
a que quedin guardats. 
caixa contenidora són coincidents, s'agafa com
especificar el valor. 
 s'explica a l'apartat corresponent, al final d'aquest 
 
e la pantalla d'adició, exceptuant que el 
ent 
 
t formulari funciona de forma que per cada patró es 
 els diferents patrons, cal fer servir les fletxes, que 
ó a la zona d'assignats o de no assignats. 







 Si durant el joc un enemic no té assignat cap patró 
immòbil, com si no tingués habilitada la característica
8.1.8 Pantalla general de gestió de nivells
És un llistat dels diferents 
A la part superior apareix 
nou nivell, seguit del llistat amb el nivell i si 
i que al final aquests no han sigut implementats), així com les accions disponibles.
8.1.9 Pantalla d'adició/edició 
Proporciona un formulari per
A continuació es mostra el formulari:
de moviment, aquest 
 de moviment. 
 
nivells introduïts fins al moment. 
un botó que permet navegar fins la pantalla per afegir un 
es permet l'aparició d'enemics finals (tot 
Figura 30: Llistat de nivells 
de nivells 
 afegir/editar un  nivell de joc. 
 






 En el formulari de nivell es defineixen els atributs dels enemics que 
com algunes de les capacitats que no tindran disponibles en
exemple, podria ser que un enemic per la seva definició pogués disparar, però en un 
nivell concret l'administrador decidís que els enemics no tenen aquesta capacitat
activada. 
Per defecte quan es vol afegir un nou nivell, el sistema ja 
d'aquesta forma l'usuari com a 
Similarment, els altres camps tindran inicialitzat el camp de placeholder (exemple de 
valor) amb els valors que té definit l'anterior nivell guardat al sistema, d'aque
forma l'usuari no haurà de preocupar
anteriorment, facilitant-li la gestió.
8.1.10 Pantalla general de gestió de mines
És un llistat de les diferents mines 
A la part superior es troba un botó qu
nova mina, seguit del llistat amb les mines
el tipus de mina, el nivell mínim d'aparició, el bitmap
disponibles. 
8.1.11 Pantalla d'adició/edició de mines
Proporciona un formulari per afegir/editar una mina al joc.
Quan es vol crear una mina, cal especificar el tipus de mina que es vol crear, que pot 
ser de tipus estàtica, persecutora limitada
La diferencia entre una mina estàtica i una persecutora 
segueixen la posició horitzontal de la nau del jugador, mentre que l'estàtica 
simplement baixa verticalment cap a 
d'aparició. 
La diferència entre persecució limitada o il·limitada recau en la quantitat de temps 
que la mina perseguiria horitzontalment la posició del jugador.
apareixeran, així 
 aquell nivell. Per 
omple el camp de nivell, i 
no caldrà que l'hagi d'omplir. 
-se de mirar quins valors va indiciar 
 
 
introduïdes fins al moment. 
e permet navegar fins la pantalla per afegir una 
 introduïdes fins al moment, especificant 
, així com les accions 
Figura 32: Llistat de mines 
 
 
 o persecutora il·limitada. 
és que les persecutores 






 Finalment, cal esmentar que el que espera el sistema quan l'usuari puja una imatge 
és un bitmap per una possible anim
definir l'animació frame a frame de forma horitzontal.
A continuació es mostra el formulari que cal omplir per crear o editar una mina
com es pot observar mostra el bitmap actual de la mina en cas de vol
8.1.12 Pantalla general de gestió d
Tal com es pot observar, i de la mateixa forma que amb les demés gestions, després 
del botó que permet navegar fins la pantalla per afegir un no
llistat amb els obstacles introduï
nivell mínim d'aparició, la imatge
centren en la modificació i l'esborrat de cada element.
ació de la mina. Per fer-ho, simplement caldria 
 
er editar
Figura 33: Formulari d'edició de mina 
'obstacles 
u obstacle
ts fins al moment, especificant el tipus d






, hi ha un 
'obstacle, el 
 
 8.1.13 Pantalla d'adició/edició d'obstacles
Proporciona un formulari per afegir/editar un  
A continuació es mostra el formulari que cal omplir per crear o editar un nivell:
Figura 35: Formulari d'edició d'obstacles
Els obstacles són elements del joc que no es poden destruir i que poden quedar 
situats a un punt específic de la pantalla, o bé que poden aparèixer des de la part 
superior de la pantalla, i anar baixant fins la part inferior, destruint qualsevol 
element que col·lisioni amb 
Addicionalment, els obstacles poden ser reflectants, cosa que faria que qualsevol 
atac primari es veiés refractat i torni cap al lloc del seu origen.
Aquest és un element amb el que es pot crear una mena de camp de batalla on 
jugador i enemics poden j
defensa. 
Figura 34: Llistat d'obstacles 
 








 Per aquest motiu, a l'hora de definir la posició de la pantalla on es posicionarà, 
l'usuari només cal que pressioni sobre la casella on el vol situar, o bé omplir els 
camps de posició horitzon
8.1.14 Pantalla general de gestió de pàgines argumentals
Continuant amb la mateixa estructura, d
pantalla per afegir una nova pàgina argumental
introduïdes fins al moment,
presentaran i la imatge que es farà servir de fons,
que es centren en la modificació i l'esborrat de cada element.
Figura 36: Llistat de pàgines argumentals
8.1.15 Pantalla d'adició/edició de pàgines argumentals
Proporciona un formulari per afegir/e
història que es pot incloure el joc per a que aquest tingui més profunditat i d'aquesta 
forma definir els objectius mitjançant un fil 
l'atenció dels jugadors que també busquen l'argument en els videojocs.
A continuació es mostra el formulari que cal omplir per crear o editar 
argumental: 
tal i vertical. 
 
esprés del botó que permet navegar fins la 
, hi ha un llistat amb 
 especificant el nivell on apareixeran, l'ordre en que es 













 Figura 37: Formulari d'edició d'una pàgina argumental
Tal com es pot observar, una pàgina argumental està composada 
argumental, que accepta codi HTML per a una millor presentació, i una imatge de 
fons, que serà canviada de mida
joc. 
8.1.16 Pantalla general de gestió de patrons de moviment
Novament, després del botó que permet navegar fins la pantalla per afegir un
patró de moviment, hi ha un llistat amb 
especificant el nom descriptiu del patró, en quina situació s'
disponibles, que es centren en la modificaci
de moviment. 
Figura 38: Llistat de patrons de moviment
8.1.17 Pantalla d'adició/edició de 
Proporciona un formulari per afegir/editar
caracteritza per un nom descriptiu, una descripció del moviment, una situació 
d'activació, i el patró en si
Per tant, el patrons defineixen la forma en que es mourà una nau enemiga per la 
pantalla depenent de la situació d'aq
ofensiva o de distracció. 
A continuació es mostra el formulari que cal omplir per crear o editar un nivell:
 
 per que encaixi el millor possible amb el canvas de 
 
els patrons introduïts fins al moment, 
activa, i 
ó, l'esborrat i l'assignació de cada patró 
 
patrons de moviment 
 un patró de moviment, que es 
. 








 Figura 39: Formulari de creació de patró de moviment
La definició d'un patró de moviment es basa e
mourà en una determinada direcció per iteracions del joc. Evidentment, el 
desplaçament final dependrà de la velocitat de moviment de les naus.
Per a definir el patró, simplement cal prémer la direcció (o el botó central
es vulgui mantenir la nau parada en un punt durant un moment), i introduir la 
quantitat de iteracions que es desitja que la nau es mogui en aquella direcció.
Aquest procés es pot repetir tants cops com calgui fins aconseguir el moviment 
desitjat, sent recomanable la definició de patrons cíclics, tot i que no
Més endavant les naus utilitzaran aquests patrons de forma aleatòria en la situació 
que li pertoca. 
8.1.18 Pantalla d'assignació d'enemics als patrons de moviments
De la mateixa forma que es pot assignar patrons a un enemic específic, es poden 
definir enemics a un patró. La forma de relacionar els patrons amb les diferents naus 
enemigues és igual, i per tant es fan servir les fletxes per assignar o 
enemics al patró seleccionat. 
 











 Figura 40: Llistat d'assignació d'enemics a un patró de moviment
8.1.19 Pantalla general de gestió de millores
Les millores, com el seu nom indicquen, 
de les naus per a que el jugador es pugui adaptar als re
dels enemics. 
A aquesta pantalla es mostra el llistat de millores disponibles al sistema. Al contrari 
que les altres gestions, aquesta pantalla no disposa d'un botó per afegir millores, ja 
que són elements definits i tancats per
informació de cada millora amb el nom descriptiu, el cost base (en punts tecnològics 
que el jugador anirà guanyant a mida que elimini els obstacles que se li apareguin), 
la progressió del cost, la imatge des
i la millora que requereix obtenir per a que la pugui aconseguir.
Tot i que no es permet afegir 
per poder canviar les característiques mencionades
8.1.20 Pantalla d'edició de millores
Proporciona un formulari per 
d'aquesta, així com la descripció i imatge, que serviran per identificar i descri
l'usuari el propòsit d'aquesta
 
milloren les capacitats ofensives i defensives 
ptes i evolucions constants 
 implementació, per tant al llistat es mostra la 
criptiva que veurà l'usuari a la tenda de millores, 
 
ni esborrat de les millores, si que se'n permet la edició 
. 
Figura 41: Llistat de millores 
 







 A més, se'n defineix els costos de cada 
d'aquesta, el cost de l'obtenció al primer nivell, i la progressió 
s'obtenen els nivells conseqüents
El sistema també permet que algunes 
una altra prèviament, com és l'exemple de la resistència de l'escut, que requereix de 
l'escut per ser activada. 
A continuació es mostra el formulari que cal omplir per editar una pàgina 
argumental: 
Cal esmentar que les imatges que es defineixen son escalades per a que encaixin 
correctament a la tenda de millores.
Finalment, comentar que la progressió s'aplica mitjançant el producte del cost base 
amb el valor de la progressió elevat al nivell de la millora, que s'entén que com que a 
nivells posteriors apareixen més obstacles s'arribarà abans a aquest
nivells inferiors, de forma que al jugador no li resulti massa fàcil obtenir tots els 
nivells de les millores. 
8.1.21 Pantalla general de gestió d'usuaris
A més de gestionar els elements del joc, la plataforma permet a l'administrador del 
sistema gestionar els comptes d'usuaris.
una, indicant el nombre de nivells disponibles 
del cost 
. 
millores només s'obtinguin quan s'ha obtingut 





a mida que 
 
 cost que als 
 En concret, en aquesta pantalla es llisten els usuaris mitjançant el nom d'usuari, 
avatar, el tipus de prohibició d'accés i les accions que pot realitzar amb aquest.
El fet de llistat el nom d'usuari i l'avatar és per poder observar que no hi hagi noms o 
imatges ofensives. 
A part de l'esborrat d'un compte d'usuari, l
jugador, o posar-se en contacte amb ell, si ha especificat un correu electrònic 
existent a l'hora de registrar
8.1.22 Pantalla general de contacte amb usuari
Com s'ha comentat al punt anterior, l'administrador té la capa
contacte amb els jugadors registrats, fent servir el correu electrònic que va
especificar en el moment d
Per fer-ho, l'administrador omple el formulari amb la clau administrativa i el 
missatge que li vol fer arribar, i e
compte de gmail, fent ús del protocol SMTP.
D'aquesta forma, l'administrador no disposa de d'informació
jugador, complint amb les
Figura 44: Formulari de c
Figura 43: Llistat d'usuaris 





l sistema li envia un correu electrònic mitjançant un 
 
 de contacte del 
 lleis de protecció de dades. 







 8.1.23 Pantalla general de prohibició d'accés a un usuari
A més de la possibilitat de poder contactar amb el jugador, l'administrador pot 
prohibir l'accés al joc, a un jugador, ja sigui per que fa trampes o bé per no complir 
amb algun requisit necessari.
La prohibició d'accés pot ser 
temporal difereix de la permanent en que després d'un 
aquesta és revocada, i per tant, 
Figura 45: Formulari de prohibició d'accés a usuari
8.2 Front-end 
En aquest apartat s'expliquen les 
per a tots els jugadors. 
Per seguir un fil lineal del que s'ha fet, s'utilitzaran de guia les diferents pantalles q
composen aquesta zona, i s'explicarà que s'ha realitzat a cadascuna amb més o 
menys detall depenent de la complexitat que comprengui.
 
 
tant temporal com permanent. La revocació
determinat lapse de temps
el jugador podrà tornar a entrar al sistema.
 








 8.2.1 Pantalla de login 
Quan un jugador entra al sistema es troba amb aquesta pantalla, que li demana 
seves credencials d'accés, i li proporciona l'enllaç per a registrar
tingui un compte creat. 
Quan l'usuari tingui un compte, introduirà el seu nom d'usuari i la seva contrasenya, 
que es validaran amb els valors guardats a la base de dades mitjançant el 
webservice, fent una crida AJAX cap aquest.
Si l'usuari ha especificat correctament les seves credencials passarà a entrar a la 
pantalla general del joc; altrament se li indicarà l'error.
Des d'aquesta pantalla també es po
contrasenya per al cas que un usuari no recordi el mot de pas que va utilitzar en el 
seu moment re registre. 
8.2.2 Pantalla de registre
Quan un usuari entra per primer
servirà per guardar les seves credencials d'accés, i poder
entrar al sistema. 
Per registrar a l'usuari se li deman
contrasenya. 
Si totes aquestes dades s'especifiquen correctament, e
l'usuari entrarà a la pantalla general de joc sense la necessitat de 
identificar. 
-se en cas que no 
 
 
Figura 46: Formulari d'identificació 
t accedir a la funcionalitat de recuperar 
 
a vegada al sistema, requereix fer un registre que 
-les comprovar quan vulgui 
a un nom d'usuari, direcció de correu electrònic i 





 Si alguna de les dades és incorrecta, se li in
Cal esmentar que quan es registra un usuari, la seva cont
amb una clau de hash sha256
anomenada comunament  SALT), de forma que algú que aconseguís entrar a la base 
de dades li resultaria difícil obtenir les credencials dels altres us
També és important comentar que el correu electrònic de l'usuari no es mostra 
enlloc, i només es fa servir en casos molt específics, per a que aques
mantingui tan privada. 
8.2.3 Menú principal 
Aquesta pantalla és la primer pantalla que es troba el jugador quan s'ha identificat 
correctament al sistema. 
Des d'aquesta pantalla poden
diferents pàgines que composen el joc, com poden ser el perfil de l'usuari, la pà
de crèdits, la tenda de millores o la pantalla de joc, com anirem veient a continuació.
 
forma de la invalidesa d'aquesta
rasenya es guarda xifrada
 i amb l'ús d'una cadena de caràcters aleatòria (també 
uaris. 
Figura 47: Formulari de registre 








 Addicionalment, el jugador pot tancar la sessió en qualsevol moment mitjançant 
l'enllaç dedicat a l'efecte. 
8.2.4 Perfil d'usuari 
Permet que l'usuari canviï l'avatar o la contrasenya del seu compte d'usuari.





 8.2.5 Tenda de millores 
La tenda de millores permet als jugadors millorar les característiques de la seva nau 
si tenen prou punts acumulats.
A la part superior de la pantalla es mostra
aquest, que s'actualitzarà si compra alguna millora amb els punts aconseguits.
D'aquesta pantalla cal destacar 
• Les millores es disposen de forma que quan 
aquestes es situen més a la dreta, d'aquesta 
entén que per aconseguir aquestes necessita la de més a l'esquerra, tot i que 
en tot moment se li indica
semitransparent que enfosqueix la ima
• Quan una millora ha estat obtinguda fins al seu nivell màxim, es marca 
d'aquesta forma, i el jugador no pot obtenir millores d'aquesta.
• Una millora és adquirible només quan totes les millores prèvies han sigut 
obtingudes, i l'usuari té prou punts per 
jugador. 
• El preu de les millores augmenta a cada nou nivell obtingut de 
com s'ha explicat a punts a
Figura 49: Perfil d'usuari 
 
 la quantitat de punts acumulat
diferents punts: 
requereixen d'una altra aba
manera l'usuari ràpidament 
 mitjançant un missatge i amb una capa 
tge. 











Figura 50: Tenda de millores 
8.2.6 Pantalla de joc 
8.2.6.1 Càrrega dels elements del joc 
Un dels principals problemes que han sorgit en el desenvolupament del joc ha estat 
garantir la càrrega dels elements del joc abans de començar una partida, de forma 
que després d'aquesta càrrega el jugador tingués una experiència de joc continuada i 
que no s'hagués d'esperar a les contínues càrregues d'imatges, sons o dades de cada 
element del nivell. 
Per això, abans de començar cada nivell es realitzen dues càrregues simultànies 
referents a les càrregues d'elements que conformen la història del joc, i dels 
elements del joc en sí. 
Com s'ha comentat a punts anteriors, un dels punts importants, que li dona 
profunditat a un joc és la història que l'acompanya. Per això abans de començar a 
jugar, el jugador pot veure les pàgines argumentals que s'afegeixen a cada nivell, i 
pot llegir la història que conforma el món on juga, fent-ho més atractiu amb una 
imatge de fons. 
Per tal de donar un efecte de dinamisme, a cada pàgina que es llegeix es llença una 
cortina que va desapareixent cap a la part inferior de la pantalla, deixant veure tant 
text com fons de la pantalla, sense estressar en excés als jugadors amb grans 
quantitats de text a la vegada. 
 Figura 51: Carrega d'elements del joc i pàgina argumental
La càrrega d'elements depèn en major mesura de la banda ampla de la que dispos
jugador, però en tot cas, per a que el jugador no tingui impressió de que no s'està 
duent a terme cap acció
semblant a l'existent en molts altres jocs
8.2.6.2 Joc 
A la pantalla de joc és on tenen cabuda 
creat i on el jugador posarà a prova les seves habilitats.
Tal com es veu a la següent captura del joc, aquesta pantalla està composada per 3 
zones molt diferenciades (4 si afegíssim
• Capçalera: situada
tancament de la sessi
• Menú d'estat de joc
informació de les característiques de la nau (número de fintes disponibles, 
resistència restant de l'escut, quantitat disponibles d'atacs secundaris i 
especials, punts aconseguits fins al moment i temps de la partida), a més del 
nom d'usuari i la imatge de perfil.
• Zona de joc: situada a la part central de la pantalla, és on es desenvolupa to
l'acció del joc, i on es troben tant els obstacles com la nau del jugador.
 
, durant la carrega s'ha afegit un indicador de càrrega 
. 
tots els elements que l'administrador ha 
 
 el peu de la pàgina):  
 a la part superior, és on hi ha l'enllaç al menú principal i al 
ó. 







 Cal destacar que el fons de pantalla està creat amb tres capes que emulen un 
efecte de moviment mitjançant una tècnica de parallax, on les capes que 
representen elements més prop
més llunyanes. 
A la figura anterior es mostren la majoria dels obstacles que ha d'enfrontar el 
jugador durant les partides. A continuació s'expliquen com es generen cadascun 
d'aquests elements i algun més. També s'explicarà
a cadascun d'aquests elements:
• Naus enemigues:
forma que la nau del jugador, ja que disposen de les matei
característiques que aquesta
podem observar és que la nau dels enemics està situada a la part superior de 
la zona de joc, i que s'encaren en sentit contrari, cosa que fa que els atacs 
també es moguin en aquesta direcc
A diferència de la nau del jugador, les naus enemigues poden aparèixer a tot 
l'ample de la zona enemiga, i no només aparèixer al centre de la pantalla. De 
fet, la posició d'aquesta és totalment aleatòria i definida en el moment en 
que es crea la nau.
ers es mouen més ràpidament que les capes 
Figura 52: Zona de joc i menú d'estat 
 com afecten els atacs 
 
 en general les naus enemigues funcionen de la mateixa 








Una altra diferència notable de les naus enemigues és la capacitat de 
moure's verticalment, cosa que li dona certa capacitat extra per evadir o 
sorprendre al jugador. 
Una nau enemiga pot ser destruïda de formes diferents, ja sigui per contacte 
amb altres elements (excepte naus enemigues, ja que suposarem que es 
troben suficientment separades en un eix vertical per a que aquestes no 
xoquin), però la forma més comuna de destruir una nau enemiga serà 
mitjançant un projectil enviat pel jugador. 
De la mateixa forma que el jugador, les naus enemigues podran disparar 
projectils de forma aleatòria, amb un lapse de temps mínim que es veurà 
reduït per la cadència de la nau. 
Finalment, cal comentar que les naus enemigues tenen tres tipus d'estats, 
distracció (és l'estat inicial), i és el que es fa servir quan no es veu atacada ni 
està encarada a la zona on està situada la nau del jugador (horitzontalment 
parlant, és clar); estat ofensiu (és en el que entra quan es troba en la zona 
del jugador); estat defensiu (estat en el que entra quan es troba en la 
trajectòria dels projectils del jugador). 
L'estat defensiu és més prioritari que un estat ofensiu i a la vegada aquest és 
més prioritari que un de distracció. 
Quan la nau del jugador canvia d'estat, selecciona un patró de moviment de 
la categoria en qüestió, o agafa un patró d'un estat menys prioritari si no en 
té d'aquesta. Aquest patró de moviment es selecciona de forma aleatòria 
entre el llistat de patrons que l'administrador li va assignar a la zona 
administrativa. 
• Mines: les mines es reparteixen aleatòriament per la pantalla i com s'ha 
comentat a punts anteriors poden ser de tipus persecutores o no 
persecutores, il·limitades o permanents en el cas de pertànyer al primer 
grup. 
La diferència recau en que segueixen la ubicació horitzontal de la nau del 
jugador. 
Una mina persecutora limitada es converteix en una mina estàtica en el 
moment en que se li acaba el combustible. Addicionalment, les mines poden 
perdre la seva capacitat persecutora quan queden paralitzades, ja sigui per 
un atac secundari o una ona electromagnètica. 
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Les mines en ser destruïdes exploten, i l'explosió pot afectar a altres mines, 
que també explotaran per simpatia. 
Finalment, cal comentar que les mines es poden destruir en contacte amb 
pràcticament tots els elements de la pantalla. 
• Asteroides: els asteroides apareixen a les vores de la zona de joc, i tenen un 
moviment lineal cap a un punt aleatori de la pantalla. 
Aquest punt es selecciona ponderadament, donant més probabilitat de 
dirigir-se cap a la part inferior de la pantalla (on es troba la nau del jugador), 
tot i que també hi ha una probabilitat alta que es dirigeixi cap a la zona dels 
enemics, o finalment que segueixi (amb una probabilitat molt baixa) un 
moviment de banda a banda de la pantalla. 
També cal destacar que la mida del meteorit així com la velocitat de 
moviment i de gir es seleccionen de forma aleatòria garantint que no tots es 
mouen de la mateixa forma ni tingui la mateixa mida. 
Els meteorits de la mateixa forma que les mines es destrueixen amb la 
majoria d'obstacles i projectils de la pantalla, tot i que a diferència de les 
mines, quan un atac electromagnètic col·lisiona amb aquest no es veu 
afectat de cap forma. 
Finalment, cal comentar que quan un meteorit es destrueix, se sol 
fragmentar (excepte en casos molt puntuals, com ara un atac especial, o bé 
quan és de mida petita). Generant nous fragments que es dispersen en 
direccions divergents respecte a la direcció contraria des d'on ha rebut el 
xoc. 
• Obstacles: els obstacles són els elements que es generen de forma menys 
aleatòria, ja que depenen exclusivament de la posició que se li hagi assignat 
a la zona de gestió. 
Els obstacles tal com s'ha comentat a punts anteriors son indestructibles, i 
són elements que tant els jugadors com els altres elements han d'esquivar 
per no acabar destruïts (fins i tot si el jugador disposa d'escut). 
Finalment, tornar a comentar que hi ha obstacles amb propietats refractives 
que retornen els projectils primaris de les naus en la direcció de la que 
provenien. 
• Ones electromagnètiques: les ones electromagnètiques afecten a mines i 
naus (tant enemigues com del jugador). Emulen ones que deshabiliten 
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temporalment l'energia d'aquests elements, i que els deixen sense 
moviment, atac, ni escut, cosa que pot fer que si es troben en la direcció de 
projectils aquests acabin impactant. 
Les ones electromagnètiques es mouen ràpidament de banda a banda de la 
zona de joc i la única manera d'esquivar aquest tipus d'obstacle és 
mitjançant la realització d'una finta, per tant caldrà obtenir aquesta millora 
per poder esquivar-les. 
Les naus enemigues també poden realitzar fintes, i que les poden fer servir 
per esquivar aquests elements, o quan es veuen en perill imminent de ser 
destruïdes per un projectil. 
 
Figura 53: Efecte de nau electrocutada després de ser afectada per ona electromagnètica 
Els jugadors a part dels atacs primaris poden realitzar dos tipus d'atacs més, quan 
hagin obtingut les millores respectives. 
Per una banda poden executar atacs secundaris, que es mouran verticalment des del 
punt en que es disparat, i el jugador l'haurà de detonar quan estigui prop dels 
elements que vulgui afectar. 
L'efecte és el mateix que el que s'obté quan un element es veu afectat per una ona 
electromagnètica, i per tant, només es veuen afectades les mines i les naus properes 
a la detonació. 
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Per altra banda, hi ha un atac especial anomenat blaster que efectua un atac 
insalvable que creua fins i tot els obstacles i destrueix tota la resta d'elements que es 
trobi en el seu camí. 
Durant l'execució d'un atac especial, la nau no podrà ni disparar ni moure's, per tant 
cal anar amb cura i seleccionar un bon moment per realitzar-lo. 
La raó per deshabilitat tant l'atac com el moviment és que per tal de realitzar l'atac 
s'ha de canalitzar tota l'energia de la nau en l'atac. 
 
Figura 54: Detonació d'atac secundari 
 95
 
Figura 55: Ús d'atac especial de raig de partícules 
El jugador també disposa d'un atac especial defensiu que genera un camp gravitatori 
al seu voltant, enviant tots aquells objectes físics que es troben en la zona d'acció 
cap on marqui l'efecte gravitatori, podent enviar-los contra altres elements. 
Els elements afectats per aquest atac són: mines i asteroides. 
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Figura 56: Ús d'atac especial gravitatori 
8.2.6.3 Menú de pausa i preferències de joc 
En tot moment, el jugador pot aturar la partida. Per fer-ho només cal que premi el 
botó de pausa (Esc). 
En el menú de pausa apareixen les opcions de continuar la partida (que continua el 
joc des del punt en el que es va quedar), opcions de so (que dona accés al menú de 
preferències de joc), i sortir de la pantalla, que dirigeix al jugador a la pantalla 
principal. 
 
Figura 57: Pantalla de pausa 
A la pantalla de preferències de joc es poden configurar les opcions de so que es 
quedaran gravades per futures partides, poden configurar el volum de la música, el 
volum dels sons o silenciar-ho tot. 
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Figura 58: Pantalla de preferències de so 
8.2.6.4 Fi de la partida i de joc 
Quan el jugador acaba amb tots els obstacles destructibles del nivell, completa el 
nivell. 
Per motivar-lo a seguir endavant, se li mostra un missatge positiu, i se li recorda que 
amb els punts aconseguits pot mirar d'aconseguir noves millores que li seran útils 
durant el joc a nivells posteriors. 
L'efecte de finalitzar la partida per contra també es pot donar per l'efecte que hagi 
mort. En aquest cas també es guardaran els punts aconseguits durant la partida, 
però se li donarà un missatge d'ànims per a que segueixi jugant. 
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Figura 59: Pantalla de finalització de nivell 
Quan un jugador completa tots els nivells definits pel gestor de la plataforma, se li 
dona la opció al jugador de seguir jugant començant novament des del principi, amb 
les millores obtingudes fins aquell moment disponibles, de forma que pugui repassar 
la història del joc, i seguir jugant. 
 
Figura 60: Pantalla de finalització de joc 
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8.3 Webservice i gestió de la base de dades 
En un punt del capítol anterior s'ha detallat les crides disponibles al webservice. En 
aquest apartat s'explica com es realitza la comunicació amb aquest webservice i com 
es gestionen les dades, ja que és un punt important. 
8.3.1 Accés i gestió a la base de dades 
L'accés a la base de dades s'ha realitzat mitjançant una llibreria de MySQL 
anomenada PDO que conté drivers per comunicar-se amb la majoria de les bases de 
dades més conegudes. 
Per al projecte actual, aquesta llibreria ha estat de gran utilitat, ja que permet amb 
pocs canvis canviar entre una base de dades de producció i una de 
desenvolupament, estalviant molta feina de gestió de la base de dades. 
A més, l'ús d'aquesta llibreria assegura una forta integritat a la base de dades, ja que 
no només informa dels errors de connexió a nivell dels scripts que en fan ús, sinó 
que s'encarrega d'evitar els principals atacs web, com son SQL injection o el cross 
site scripting (XSS). 
8.3.2 Webservice 
Per realitzar la comunicació entre el servidor i el client, s'ha creat un arxiu de 
javascript que conté totes les crides al webservice en forma de funcions. 
Totes aquestes crides es realitzen mitjançant AJAX, i fan servir JSON com a 
llenguatge de comunicació entre ambdues bandes, no només perquè simplifiquen de 
forma significativa la manipulació de les dades tant a la banda del servidor com a la 
del client, sinó que a sobre permet estalviar ample de banda, que a la llarga és un 
dels principals problemes quan hi ha molts usuaris connectats simultàniament en un 
servidor. 
8.4 Plugins 
Durant el desenvolupament del projecte han sorgit dos problemes que han resultat 
recurrents a les pantalles de gestió i a la pantalla del joc, i després d'analitzar-los es 
van crear dos plugins jQuery que ajudaven a solventar-los, de forma genèrica, servint  
també en altres projectes. 
Aquests problemes són la validació de formularis, la càrrega d'arxius i dibuix 
d'imatges al canvas. 
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Per al primer problema es va crear un plugin jQuery que permet validar formularis 
amb la sintaxi d'HTML5 (característica que permet preservar les optimitzacions de 
SEO), per tant, no cal realitzar canvis específics per a l'ús del plugin en els formularis 
que s'haguessin creat fins aquest moment. 
El plugin a més de realitzar les validacions més comunes intenta resoldre el feedback 
de la validesa dels camps del formulari de forma anàloga a tots els formularis 
independentment del navegador sobre el que s'executi. 
Per al segon problema es va crear un plugin jQuery que permet carregar les imatges i 
sons anticipadament, de forma que a l'hora d'utilitzar-los, no calgui esperar a que es 
carreguin, sinó que simplement cal fer servir el plugin per obtenir els elements 
carregats. 
El plugin a més de permetre la càrrega anticipada d'elements, també permet fer 
servir aquests elements per dibuixar imatges a elements del DOM o d'un canvas, i la 





Durant tot el procés de desenvolupament del projecte he tingut la sort de comptar 
amb el amics i companys que m'han anat donant el seu suport i opinió sobre el joc. 
Gràcies a ells considero que el projecte disposa d'una robustesa que altrament no 
hagués pogut assolir. M'han informat d'errors, problemes sobre el plantejament 
d'algunes funcionalitats, etcètera, que m'han servit per localitzar-los abans que el joc 
es fes més gran. 
9.2 Opinió personal 
En un principi l’objectiu d’aquest projecte era el de realitzar un videojoc mitjançant 
HTML5. De fet, un dels principals aspectes que es volia aconseguir era realitzar un 
videojoc que representés un repte al jugador en tot moment, realitzant un sistema 
on els enemics i els obstacles es generessin aleatòriament, per tal de sorprendre a 
l’usuari, i de pas que al contrari que molts altres jocs, no resultés monòton al tornar-
lo a jugar. 
Addicionalment, es va plantejar com a objectiu realitzar un entorn de joc 
multijugador on els diferents jugadors es poguessin reptar entre ells, i realitzar 
partides que representessin canvis significatius respecte a l'entorn mono jugador. 
Malauradament, aquesta opció es va descartar ja que el servidor de producció no 
accepta una comunicació bidireccional (websocket), i aquesta opció no era 
descartable ja que volia disposar d'un entorn públic on el tutor, amics i coneguts 
poguessin fer proves en les diferents iteracions del desenvolupament, recollint seves 
opinions i reconeixement d'errors. 
El fet de no poder realitzar la zona de multijugador va portar a l'adopció d'un nou 
objectiu, en el que no es creés un videojoc, sinó una plataforma per realitzar 
videojocs de naus, on els administradors poden afegir tants elements com desitgin, i 
crear nous jocs i patrons d'acció a les diferents naus i elements del joc. 
Des d'un punt de vista educatiu, aquest projecte m'ha servit per aprendre molt sobre 
HTML5 i les diferents biblioteques afegides; especialment el canvas 2d i el local 
storage, però també m'ha servit per aprofundir en els meus coneixements de 
JavaScript i de jQuery que tenia fins aquest moment, gràcies a la construcció de les 
estructures de dades per al joc i als plugins generats. 
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Durant el transcurs del projecte, a més dels coneixements tecnològics, la creació del 
videojoc m'ha portat a refrescar, obtenir i ampliar nous coneixement físics i 
matemàtics, sobre elements dels que fins ara només tenia una base teòrica. A més, 
el fet de veure aquests principis aplicats a les necessitats reals, m'ha ajudat a acabar 
d'entendre'ls. 
Tanmateix, la realització d'aquest projecte no ha estat tan simple com m'hagués 
agradat que fos. En primer lloc perquè no li he pogut dedicar tot el temps que hauria 
volgut, i en segon, perquè les expectatives que tenia inicialment sobresortien del 
marc establert com a PFC en quant a temps de dedicació, cosa que ha afectat al 
resultat final. 
En el desenvolupament del projecte també m'he adonat que realitzar una bona 
especificació és clau en qualsevol projecte, i que afegir canvis (sobretot introduïts a 
la zona d'administració), comporten una gran quantia de temps i recursos en els 
projectes. Per això, crec que s'ha d'anar amb especial compte quan un projecte ve 
determinat per un mateix, on un tendeix a deixar-se portar per la motivació i les 
expectatives, i porta a l'allargament innecessari del desenvolupament del projecte. 
Possiblement, si ara hagués de tornar a realitzar aquest projecte pel meu compte, hi 
hauria moltes coses que canviaria i possiblement hi hauria coses que no hagués 
decidit fer-les com les he fet. També utilitzaria frameworks o altres tecnologies que 
m'ajudessin a realitzar el projecte amb menys temps obtenint els mateixos o millors 
resultats, però possiblement no m'ajudarien a adquirir tants coneixements. 
Per tot això, crec que el projecte final de carrera m'ha sigut útil en tant que m'ha 
permès adquirir coneixements tècnics però també a gestionar millor el temps i m'ha 
ajudat a obtenir una visió que no tenia fins ara del desenvolupament d'un projecte 
d'aquesta magnitud, i crec que aquests coneixements seran de gran utilitat en futurs 
projectes. 
9.3 Treball per fer 
Quan un projecte acaba, sempre sorgeixen millores, ampliacions o funcionalitats que 
es podrien realitzar per obtenir un millor resultat. Aquest projecte no és pas la 
excepció a la regla; per això, a continuació he creat un llistat d'elements o 
funcionalitats que es podrien realitzar per ampliar o millorar el resultat obtingut, que 
han sigut descartades durant el desenvolupament o pensades a posteriori: 
- Multijugador: el mode multijugador faria que el joc fos més atractiu tal com 
es tenia pensat a l'inici del projecte; el problema seria que possiblement 
caldria configurar un servidor que acceptés tant PHP com algun altre 
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llenguatge de programació que permetés establir websockets (com ara ruby, 
python o nodejs), per tal de seguir utilitzant tot el sistema actual, i ampliar 
amb les noves funcionalitats. 
En cas de realitzar aquesta millora, crec que seria interessant poder reptar als 
amics del jugador, i per tant, utilitzar un sistema de reptar a altres jugadors 
mitjançant el seu nom d'usuari. 
- Nous atacs especials: una altra possible millora podria ser la d'introduir nous 
atacs especials. Un atac especial que podria ser interessant és el temps bala, 
on tots els elements es mourien a velocitat molt reduïda excepte la nau del 
jugador. 
- Millora de la intel·ligència artificial dels enemics: un element que caldria 
millorar és la intel·ligència artificial dels enemics, ja que actualment és molt 
bàsica i només actuen en base a certes accions del jugador, però no 
respecten tots els elements de l'escenari com meteorits, mines o obstacles. 
- Enemics finals: un element que sol existir a la majoria de jocs és l'existència 
d'enemics finals, que obliguen als jugadors a esforçar-se per eliminar un 
enemic complicat, i que fa que hagin de posar en línia tots els recursos dels 
que disposen, i d'aquesta forma reservar-los per aquests. 
- Possibles canvis en els moviments dels meteorits: actualment els meteorits 
quan obtenen un moviment molt horitzontal es mouen a una velocitat molt 
lenta, i tot i que és un punt que s'ha intentat tractar correctament a la 
implementació actual, és millorable. 
Possiblement també es podria canviar la proporció en que el meteorit viatja 
cap a la part inferior (on es troba el jugador) per a afegir un grau de dificultat. 
- Millora en la interfície: actualment la interfície és acceptable, però si fos més 
atractiva faria que els jugadors se sentissin més còmodes i que millorés el 
boca a boca, amb la conseqüent obtenció de nous jugadors; no ens oblidem 
que els videojocs són elements molt visuals, on els jugadors es senten atrets 
pels estímuls que hi apareixen. 
- Ús en smartphones: un element que seria interessant a millorar és la 
implantació de la plataforma per l'ús en smartphones. Actualment la 
dependència de teclat és massa gran, i no s'adopta una aparença més 
minimalista quan s'entra des del mòbil, cosa que fa perdre cert atractiu quan 
s'entra des d'un dispositiu similar, i impossibilita el joc totalment. 
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- Ús de les xarxes socials: les xarxes socials podrien ajudar a que els jugadors 
realitzessin la seva identificació mitjançant OAuth a un dels mecanismes de 
autentificació que accepten aquest protocol. 
Possiblement la millor opció seria Facebook, ja que permetria fer servir 
aquest mètode d'autenticació i de pas aconseguir nous jugadors mitjançant 
entrades al mur del jugador. 
- Medalles: les medalles són elements que ajuden a millorar la implicació dels 
jugadors en un videojoc, augmentant el nivell de gamificació. Les medalles 
s'atorguen quan un jugador compleix un objectiu dintre del joc, com podria 
ser matar a 100 enemics. 
Amb l'obtenció de medalles els jugadors més competitius tenen una nova 
forma de fer-se valdre sobre els demés, intentant ser els primers en 
aconseguir aquestes fites. 
- Gestió de fons de pantalla: un element que a posteriori vaig pensar que 
podria fer millorar notablement l'aparença del joc és la possibilitat d'afegir 
fons de pantalla diferents, per a que no a tots els nivells es presenti de la 
mateixa manera, ja que arriba un moment que es converteix en un element 
molt monòton. 
- Gestió de seqüències de obstacles: un element que he trobat a faltar durant 
les hores de testing realitzades ha estat la falta d'un seqüenciament controlat 
dels obstacles, formant figures més complexes, i que aquestes li representin 
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